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RESUMO

0 objetivo do trabalho foi analisar a Incompatibilidade do Uso da Terra e as Areas de Preservagdo Permanentes (APPs)
na area urbana de Manaus-AM, nos anos de 1987 e 2017. A presente pesquisa utilizou ferramentas como as
geotecnologias em que estdo englobados os produtos de Sensoriamento Remoto e os Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIG). O processamento de dados em ambiente de SIG, iniciou-se com a delimitagdo das Areas de
Preservagdo Permanentes fluviais, conforme previsto na legislagdo vigente. Utilizando-se o software Qgis gerou-se a
partir da camada vetorial de drenagem, uma entidade poligono, contento buffers de largura varidvel de acordos com
as caracteristicas da rede drenagem ou areas de nascente e lago e lagoas. A partir do processamento de imagens de
satélites Landsat 5 MSS e 8 OLlI, foi elaborado o mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal, dos anos de 1987
e 2017, que possibilitou a visualizagdo das transformacgdes provocadas pela ocupagdo social da natureza na area
urbana do municipio de Manaus-AM, A anélise da temporalidade da Incompatibilidade entre uso da terra e cobertura
vegetal e as Areas de Preservagdo Permanentes, observou-se que em trinta anos, de 1987 a 2017, houve a diminuicdo
das areas florestadas, consequentemente o aumento de 26% para 33%, de areas que deveriam ser preservadas,
porém, apresentam usos diversos e inadequados.

PALAVRAS-CHAVE: Uso do solo. Areas de Preservagdo Permanente. SIG.

ABSTRACT

The goal of this survey was to analyze the Incompatibility of Land Use and Permanent Preservation Areas (APPs) in
the urban area of Manaus-AM, in the years 1987 and 2017. The present research used tools such as the
geotechnologies in which the products are encompassed of Remote Sensing and Geographic Information System
(GIS). Data processing in a GIS environment began with the delimitation of the Fluvial Permanent Preservation Areas,
as foreseen in current legislation. Using the Qgis software was generated from the vector drainage layer, a polygon
entity, content buffers of varying width of agreements with the characteristics of drainage network or areas of spring
and lake and ponds. The Landsat 5 MSS and 8 OLI satellites were used to map the land use and vegetation cover, from
1987 and 2017, which allowed the visualization of the transformations caused by the social occupation of nature in
the urban area of the The analysis of the temporality of the incompatibility between land use and vegetation cover
and the Permanent Preservation Areas, it was observed that in thirty years, from 1987 to 2017, there was a decrease
in forested areas, consequently the increase of 26% to 33%, of areas that should be preserved, however, have
different and inadequate uses.

KEY WORDS: Land use. Areas of Permanent Preservation. GIS.

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue analizar la Incompatibilidad del uso de la Tierra y las Areas de Preservacién Permanentes
(APPs) en el drea urbana de Manaus-AM, en los afios 1987 y 2017. La presente investigacion utilizé herramientas
como las geotecnologias en que estan englobados los productos de Sensibilizacidon Remota y el Sistema de
Informacién Geografica (SIG). El procesamiento de datos en ambiente de SIG, se inicié con la delimitacién de las Areas
de Preservacidon Permanentes fluviales, conforme a lo previsto en la legislacidn vigente. Utilizando el software Qgis
se generd a partir de la capa vectorial de drenaje, una entidad poligono, contento buffers de ancho variable de
acuerdos con las caracteristicas de la red drenaje o areas de manantial y lago y lagunas. A partir del procesamiento
de imagenes de satélites Landsat 5 MSS y 8 OLI, se elaboré el mapeo del uso de la tierra y cobertura vegetal, de los
afios 1987 y 2017, que posibilitd la visualizacién de las transformaciones provocadas por la ocupacién social de la
naturaleza en el area urbana del municipio, El analisis de la temporalidad de la Incompatibilidad entre uso de la tierra
y cobertura vegetal y las Areas de Preservacién Permanentes, se observé que en treinta afios, de 1987 a 2017, hubo
la disminucion de las areas florestadas, consecuentemente el aumento de las areas forestales, El 26% para el 33%, de
areas que deberian ser preservadas, sin embargo, presentan usos diversos e inadecuados.

PALABRAS CLAVE: Uso del suelo. Areas de Preservaciéon Permanente. SIG.

65



INTRODUCAO

A relacdo entre sociedade e natureza ocorre de maneira distinta, normalmente distinta,
normalmente numa relacdo é desigual e conflituosa, como todo processo de apropriacao da
natureza no espago urbano.

O processo contemporaneo de urbanizacdo é caracterizado com a mais intensa amostras das
transfiguracbes das paisagens no espaco urbano, consequentemente caracterizando-se pelas
alteracdes nas dindmicas e processos das paisagens naturais podendo desencadear diversos
impactos ambientais nessas areas.

Esse processo de implantacdo e expansdo dos sitios urbanos acarretam os mais distintos
impactos que podem ser observados na interface sociedade natureza, pois se tém como
resultados desses impactos a poluicdo, a inundagdo, a natureza, atingem diretamente a
sociedades que ocupam essas areas vulnerdveis.

Para Gongalves e Guerra (2004), as cidades constituem hoje o maior exemplo de degradacdo
ambiental, colocando em risco a seguranca e a quantidade de vida de sua populagado,
constituindo um palco de embates ecoldgicos.

Enfatiza-se que o impacto da urbanizacdo pode ocorrer sobre a quantidade de agua, sedimentos
e qualidade da 4gua, e o controle desses impactos pode atender a um ou mais desses problemas.
Segundo Silva et al. (2007) os problemas de qualidade/ quantidade de agua sdo intensificados
pelo desenvolvimento urbano, no qual a cobertura vegetal é muitas vezes destruidas durante as
construcgdes e substituida por prédios e ruas. Com isso observa-se a reduc¢do da infiltracdo e
aumento do escoamento superficial.

Dentre os problemas ambientais resultantes do processo de urbanizagdo, pode-se enfatizar o
aumento do volume de dgua no escoamento superficial, que resulta em aumento dos niveis de
aguas dos rios e riachos, acarretando inundagdes de dreas que anteriormente ndo eram
inundadas (BEASLEY, 1972 apud SILVA et al. 2007).

Coelho (2004) considerou que a urbaniza¢do consiste em uma transformacao da sociedade, e os
impactos ambientais promovidos pelas aglomeragées urbanas sdo ao mesmo tempo, produto e
processo de transformagdes dindmicas e reciprocas da natureza e da sociedade estruturada em
classes sociais.

Os problemas ambientais nas cidades brasileiras estdo diretamente associados a génese do
processo de urbanizagdo, cuja ocupacgdo espontanea e desordenada é considerada como um dos
principais problemas de ordem socioambiental que atingem as populacdes urbanas.

Os problemas ambientais urbanos estdao diretamente associados ao processo de segregacdo
social, visto que recorrentemente as areas problematicas do ponto de vista da ocupacdo
desordenada, ocorrem devido a busca por dreas com pregos abaixo dos praticados pelo mercado
imobilidrio, o que nem sempre apresentam condi¢Bes favordveis para sua ocupagdo, pelo
contrario, caracterizam-se pela auséncia de servicos de saneamento basico e infraestrutura.
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Nesse sentido, as Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) s3o definidas segundo o Cédigo
Florestal Brasileiro, Lei N° 12.651, instituida em 25 de maio de 2012, em que a Area de
Preservacdo Permanente (APP) é definida como “area protegida, coberta ou ndo por vegetacao
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
o bem-estar das populagdes humanas” (BRASIL, 2012).

O processo de ocupacdo urbana muitas vezes ocorre de maneira espontanea em que se verifica
ocupacoes por habitacdes em areas inadequadas onde ndo sao respeitadas as limitacdes de usos
desses ambientes.

Assim alteracdes causadas pela atuacdo antrépica na paisagem, devem ser vistas como principal
transformadora das condicdes ambientais, podendo modificar o modo como atuam as
dindmicas naturais ou desencadear a intensificagdo dos processos, podendo levar a uma
situacdo de impacto ambiental.

Assim, as Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) devem ser entendidas como areas
prioritarias do ponto de vista da conservacdo ambiental, pois essas dreas estdo diretamente
ligadas a manuteng¢do da recarga de mananciais, controlador das dinamicas de escoamento
superficial e infiltracdo e estabilizacdo de vertentes.

Segundo Silva et al. (2007) a cobertura do solo é um fator que esta fortemente ligado, além da
dimensdo ambiental, as dimensdes econémicas, sociais e culturais de uma regiao, esses fatores
em conjunto podem explicar o modo pela qual o solo de uma regidao vem sendo manejada de
uma determinada forma.

A cobertura vegetal tem um papel importante na protegao da superficie dos solos, desse modo,
guanto mais protegida por essa cobertura contra a agdo da chuva, menor sera nele a disposicao
para a ocorréncia da erosdo (PRUSKI, 2006).

Consequentemente, a retirada da cobertura vegetal, que funciona como uma proteg¢do natural
dos solos influenciara na intensificagdo da erosdo, proporcionando ainda a incidéncia da
radiacdo solar na superficie do solo, o que pode implicar na destruicdo da matéria organica do
solo.

As APP’s sdo destacadas como areas que apresentam altos indice de fragilidade ambiental, em
gue estdo mais suscetiveis ao desencadeamento de processo de degradacdo ambiental.

OBIJETIVOS

Geral:

Analisar a incompatibilidade entre uso da terra e cobertura vegetal na drea urbana da cidade de
Manaus — AM.

Especificos:

Delimitar e mapear as Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) na drea urbana da cidade de
Manaus, conforme legislacdo vigente;

Mapear os tipos da terra na area estudada na cidade de Manaus entre os anos de 1987 e 2017,
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Correlacionar os Planos de informacgdes (PI’s) de APPs e uso da terra e verificar as areas de
incompatibilidade de uso da terra e APPs na area de estudo.

METODOLOGIA

A cidade de Manaus é a capital do Estado do Amazonas, tem uma populacdo de
aproximadamente 1,8 milhdes de habitantes, drea urbana de aproximadamente 370 km?
observando-se que a partir da década de 1990, houve um crescimento populacional de

aproximadamente 800 mil pessoas, segundo Censo do IBGE (2010) (Figura 1).
Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo
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Elaborado pelos autores.

O processamento de dados em ambiente de SIG (Sistema de Informacdo Geografica), iniciou-se
com ainser¢do do arquivo em formato Shapefile da drenagem urbana, posteriormente essa rede
de drenagem passou por um processo de verificagcdo e corre¢do com auxilio de dados de Modelo
Digital de Elevagdo, gerado a partir de dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e
imagens Landsat 8 OLI e imagens do Google Earth, em que foi possivel ajustar os canais de
drenagem (Figura 2).
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Figura 2: Mapa da rede de drenagem urbana de Manaus -AM
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Elaborado pelos autores.

Apds a correcdo da rede de drenagem, realizou-se a delimitacdo das Areas de Preservacio
Permanentes fluviais, conforme previsto na legislagdo vigente. Assim, no software QGIS
(Quantum GIS) foi gerado, a partir da camada vetorial de drenagem corrigida, uma entidade
poligono, contento buffers de largura varidvel de acordos com as caracteristicas da rede
drenagem (Figura 3).
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Figura 3. Mapa das Areas de Preservagio Permanente fluviais de Manaus -AM
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Elaborado pelos autores.

Quantos ao processamento de imagens de satélites para elaboracdo do uso da terra e cobertura
vegetal, realizou-se download no site do Servico Geoldgico Americano — USGS, para obtencdo
das imagens do Landsat 8 OLI (Operational Land Imager) do ano de 2017 e Landsat 5 MSS
(MultiSpectral Scanner) do ano de 1987 (Quadro 1).

Quadro 1: Imagens Landsat utilizadas.

- Orbita/ ; Resolugdo
Satélite/Sensor Data Canais .
Ponto Espacial
Landsat-5-MSS 12-07-1987 231/62 2,3e4 82 m
Landsat-8-OLI 30-07-2017 231/62 | 6,5e4 30m

Organizado pelos autores.

Apds a aquisicdo das imagens de Landsat 8 OLI e 5 MSS, foi realizado o procedimento no
software QGIS, para composicao colorida canais do R- Vermelho, NIR - Infravermelho préximo e
SWIR Infravermelho médio.
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A selecdo das bandas se deram a partir das respostas espectrais dos alvos para mapeamento de
uso da terra e cobertura vegetal, como corpos hidricos, solos exposto, vegetacao sadia e
desmatamento.

O passo seguinte foi o georeferenciamento e reprojecdao da imagem, realizado no Software
QGIS. Em seguida foi realizada importacdao da imagem no software SPRING, para que fossem
realizados o processamento para classificagdo da imagem.

Apds a importacdo da imagem, realizou-se a segmentacdo da imagem em que se agrupa a
imagem em regides com agrupamento de pixels semelhantes Entende-se por regides, um
conjunto de "pixels" contiguos, que se espalham bidirecionalmente e que apresentam
uniformidade.

As etapas de classificacdo de imagem no software Spring foram: Treinamento corresponde a
coleta de amostras (pixels coletados), a Classificacdo, é a etapa que as amostras sdo analisar em
gue é possivel observar e corrigir as amostras que apresentam confusdo e erro. Na etapa de
classificacdo é possivel estabelecer o limiar aceitavel de erro, nesse caso foi de 99%, e também
selecionar o classificador, o utilizado foi o classificador supervisionado Bhattacharya.

A Pés-classificacdo é o estabelecimento de um limiar para eliminar ruidos, ou seja, pixels
isolados decorrentes do processo de classificacao.

O Mapeamento é a associacdo da imagem classificada com as classes tematicas estabelecidas
no modelo de dados.

Apds o processo de classificagdo de imagem, realizou a analise dos tipos de uso da terra com
APP’s, verificando-se assim as dreas de incompatibilidade entre essas duas varidveis, em que o
uso da terra e cobertura vegetal foi definido em duas classes: as dreas Florestadas que
corresponderia as areas preservadas de vegetacdo primaria, floresta e dreas verdes; e as areas
Desflorestadas, que corresponderia as dreas que foram desmatadas, areas de solos exposto e
area urbana construida.

RESULTADOS

A analise do uso do solo e cobertura vegetal dos anos de 1987 e 2017, possibilitou a visualizagdo
das transformacdes provocadas pela ocupacdo social da natureza na area urbana do municipio
de Manaus-AM, em que é visivel essas alteracbes antrdpicas, que devem ser vistas como
fundamental transformadora das dinamicas ambientais.

Ao longo das ultimas décadas tem se observado um representativo aumento populacional em
Manaus, mais de um milhdo de pessoas, que em parte estd associado a implantacdo da Zona
Franca de Manaus, e oferta de empregos para pessoas de outros municipios do Estado do
Amazonas como de outras regides do Brasil (Grafico 1).
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Grafico 1- Populagdo municipio de Manaus
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Fonte: IBGE: 2018.

O aumento das populacdes em grandes cidades, normalmente estd associado a expansdo
urbana, implantacdo de novos loteamentos e habitacGes, que nem sempre respeita os
condicionantes fisicos-naturais das cidades, o que se tem observado de maneira geral nas
grandes cidades brasileiras é um processo de ocupacgdes inadequadas em fundos de vales, de
areas de risco a inundacdo e/ou deslizamento, canalizacdo dos corpos hidricos e compactacdo
do solo.

Assim, esse processo de apropria¢do e exploracdo da natureza acarretam problemas de ordem
socioambiental, por ser prejudicial a natureza e sociedade, desencadeando processos erosivos,
movimentos de massa, polui¢do e contaminagao dos corpos hidricos, além estar associado aos
problemas de saude publica, como a ocorréncia de doencas relacionada a agua.

Nesse sentido, o processo de uso da terra, estd diretamente ligado a apropriacdo da natureza,
que muitas vezes ndo respeitam limitantes como as Areas de preservacdo Permanente.

Assim o presente trabalho, mapeou o uso da terra e cobertura vegetal na area urbana de
Manaus nos anos de 1987 e 2017, estabelecendo-se uma classificagdo, cujo objetivo foi
identificar a incompatibilidade entre uso da terra e as APP’s.

As classes de uso da terra e cobertura vegetal definidas com as dreas Florestadas que
corresponderia as areas preservadas de vegetagdo primaria, floresta e dreas verdes, observou-
se a diminuicdo de 78% da area urbana em 1987, para 52% em 2017; e as dareas definidas como
Desflorestadas, que corresponderia as dreas que foram desmatadas, areas de solos exposto e
area urbana construida, verificou-se o aumento de 22% da area urbana classificada com
Desflorestada em 1987 para 44% em 2017. (Figura 4 e 5).
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Figura 4. Mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal da area urbana de Manaus-AM em 1987.
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As areas de floresta correspondem as areas de vegetacdo preservada, por sua vez a classe
desflorestada agrupam as areas com vegetagao secunddaria de porte herbaceo e arbustivo, ou
areas utilizadas para outros fins com loteamentos irregulares e pastagem, observadas

principalmente nas areas periféricas da cidade de Manaus o solo exposto corresponde as areas
sem presenca de vegetacdo e/ou area urbanizada e construida.
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Figura 5. Mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal da drea urbana de Manaus-AM em 2017.
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Quantos a relacdo do uso da terra e cobertura vegetal com as Areas de Preservacdo Permanente
(APP’s), se estabeleceu uma classificagdo que consistiu em identificar as dreas de
Incompatibilidade das Areas Desflorestas dentro dos limites estabelecidos pela legislagio como
APP’s.

Analisando a partir de uma perspectiva temporal a Incompatibilidade entre uso da terra e Areas
de Preserva¢do Permanentes, observa-se que desde a década de 1980, a Orla préxima da drea
central da cidade de Manaus, apresenta uma area representativa de Incompatibilidade, isso
pode ser vinculado ao processo de urbanizagdo, comum das cidades brasileira, a partir dos
centros comerciais, a medida que a populagdo aumenta, o processo ocupacgao se expande para
areas periféricas.

No ano de 1987 as areas de incompatibilidade entre uso da terra e Areas de Preservagdo
Permanente concentrava-se de modo representativo préximo da area central da cidade de
Manaus, principalmente nos afluentes do baixo curso das bacias do Sdo Raimundo e Educando,
(Figura 6).
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Figura 6. Mapa de Incompatibilidade do uso da terra e cobertura vegetal da area urbana de Manaus-AM em
1987.
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Inversamente as Areas de Preservacdo Permanente no ano de 1987 nas bacias hidrografica
como: Paraquequara, Colonia Antonio Aleixo, Maud, Mauazinho e Taruma apresentavam-se em
conformidade a legislagdo vigente na época, predominando a compatibilidade em APP’s as areas
Florestadas.

Desse modo, verificou-se que a Incompatibilidade entre uso da terra e Areas de Preservac3o
Permanentes, estdo diretamente relacionadas as dreas densamente ocupadas ou ocupagdes
irregulares, e sua distribuicdo espacial é verificada de modo mais intenso principalmente nas
bacias hidrograficas do Sdo Raimundo e Educandos.

Observou-se representativa Incompatibilidade entre uso da terra e Areas de Preservagdo
Permanentes nas porg¢des do alto curso da bacia hidrografica do Sdo Raimundo, principalmente

nas APP’s fluviais localizadas em bairros como: Novo Aleixo, Cidade de Deus, Sdo José, Tancredo
Neves e Jorge Teixeira (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de Incompatibilidade do uso da terra e cobertura vegetal da area urbana de Manaus-AM em

2017.
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Na bacia hidrogréfica do Educandos a Incompatibilidade entre uso da terra e Areas de
Preservacdo Permanentes é observada de modo representativo nas porcdes do baixo curso da
bacia, em que as Areas de Preservagdo Permanente praticamente foram devastadas pelo
processo de urbanizagdo em bairros como Japiim, Petrdpolis, Raiz, S3o Francisco, Crespo,
Betania, Centro e Educandos (Figura 8).
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Figura 8: Exemplo de incompatibilidade entre uso da terra e APP’s fluviais nos bairros Japiim, Raiz e Crespo.
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Quanto a temporalidade da Incompatibilidade entre uso da terra e cobertura vegetal e as Areas
de Preservacdo Permanentes, observou-se que em trinta anos, de 1987 a 2017, houve a
diminui¢do das areas florestadas, consequentemente o aumento de 26% para 33%, de dreas que
deveriam ser preservadas, porém, apresentam usos diversos e inadequados (Grafico 2).
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Grafico 2- Incompatibilidade entre APP’s e uso da terra e cobertura vegetal da area urbana de Manaus-AM em
1987 e 2017.
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CONCLUSAO

As areas de florestadas representaram em 2017, 56% da area de estudo, esse valor deve-se a
presenca de reservas florestais e parques no perimetro urbano da cidade de Manaus.

A cobertura vegetal tem um papel primordial na manuten¢ao da biodiversidade, protec¢ao dos
solos e areas de recarga de lencdis freaticos, assim, com a retirada da cobertura vegetal, esses
ambientes se tornam mais vulneraveis aos impactos ambientes em diversas proporgdes.

As dreas de desmatamento e solo exposto, classificadas como desflorestadas, estdo associadas
a expansdo urbana e ao crescimento populacional da cidade de Manaus nas ultimas décadas,
esse processo tem como consequéncia a ocorréncia de diversos impactos ambientais, como
polui¢do dos corpos hidricos, diminuigdo da biodiversidade local, aceleramento de processos
erosivos, aumento das areas de risco aos movimentos de massa.

Assim, os presentes resultados apontam para a importancia da manutengdo e recuperag¢do das
Areas de Preservacdo Permanentes na cidade de Manaus, visto seu papel primordial na
estabilizacdo de ambientes frageis, destacando-se ainda a importancia das politicas publicas
para voltadas para a questdao ambiental de uma metrdpole na Amazdnia brasileira.
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