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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar o estudo temporal dos
fragmentos florestais urbanos da cidade de Manaus para subsidiar acoes
futuras de gestdo a ser implementadas pelo poder publico municipal. Foram
utilizadas imagens dos satélites Quickibird (2005 e 2007) e landsat 5 (2010).
Com o apoio de ferramentas geotecnoldgicas foi realizada a vetorizagao dos
fragmentos sendo selecionados aqueles com area acima de 01 hectare e/ou
aqueles que pudessem ser visualizados. Os calculos das areas dos fragmentos
(distribuicdo espacial, nivel de fragmentacao e indice de areas de fragmentos)
foram realizados individualmente para os trés periodos. A analise da
comparacgao entre os periodos foi realizada da seguinte maneira: i) entre 2005
e 2007; entre 2007 e 2010 e; entre 2005 e 2010. Por meio dos resultados
apresentados verificou-se que Manaus durante o ciclo de cinco anos reduziu
em 2.210 hectares a area de fragmentos existentes no perimetro urbano, em
87 a quantidade de fragmentos e o indice de areas (iaf) em 27,22 m?/habitante.
Pelos resultados ficou evidente a necessidade do poder publico definir politicas
para a preservagao desses fragmentos de florestas urbanas ainda existentes,

principalmente nas zonas da cidade com menor nivel de distribuigcao espacial.



ABSTRACT

This essay had as main goal to make the temporal study of urban forest
fragments in Manaus to support future management programs being
implemented by the municipal government. It was used satellite images from
Quickibird (2005 and 2007) and Landsat 5 (2010) softwares. With the support of
geotechnological tools it was performed vectorization of these selected
fragments with an area above 01 ha and / or those that could be viewed.
Calculations of areas of the fragments (spatial distribution, fragmentation level
and Index of fragment areas) were performed individually for three periods. The
analysis of the comparison was made between the periods of follows: i)
between 2005 and 2007, between 2007 and 2010 and between 2005 and 2010.
Through the presented results it was verified that Manaus during the course of
five years decreased by 2210 hectares the area of fragments existing within the
city limits on the amount of 87 fragments and content areas (iaf) in 27.22
m2/inhabitant. These results show the need for government to set policies to
the preservation of urban forest fragments that still exist, especially in city areas

with lower level of distribution space.

Keywords: forest fragments; geotecnologe; Manaus; Environmental
management
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1. INTRODUCAO

A cidade de Manaus esta em constante expanséao territorial devido,
principalmente, ao atrativo de ser uma das cidades da regidao norte do Brasil
com maior indice de desenvolvimento econémico. Esse fator atrativo contribui
com a migracdo de pessoas de varias partes do pais e do interior do Estado
para a capital amazonense causando a alteracdo do espaco fisico urbano por
meio da ocupacao do solo.

Dentre outras, a alteracao de areas de florestas por meio do processo de
desflorestamento, talvez, seja considerada a mais preocupante, pois as
consequéncias ocasionam uma série de problemas no ambito social,
econdmico, politico e ambiental. No contexto ambiental os problemas
englobam o processo de mudangas climaticas, a perda gradativa da
biodiversidade e genética, erosdo do solo, qualidade do ar e da agua, etc.

A ocupacao de areas de florestas, seja regular ou irregular, acaba
gerando os chamados fragmentos florestais. Para Machado et al (2010) as
areas verdes urbanas podem ser consideradas como locais, dentro do
perimetro urbano de uma cidade, que apresentam cobertura vegetal. A partir
disso os fragmentos florestais localizados dentro do perimetro urbano passam
a ser designados como fragmentos florestais urbanos.

Alves (2005) define fragmentos florestais urbanos como areas de florestas
que passam pelo processo onde a sua extensao territorial é reduzida em partes
menores em virtude da acao antropica.

Para o poder publico a perda ou redugcdo constante de fragmentos
florestais urbanos reflete na adogcdo de medidas que amenizem as

consequéncias deste processo como, por exemplo, 0 aumento da populacéo
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de animais e insetos que causam graves doencgas (ratos, baratas, mosquito da
dengue e malaria, etc), mudang¢a no microclima (elevando a temperatura do ar
na cidade, aumentando o indice de doengas respiratérias), criagdo de
microfavelas (pois ndo ha planejamento urbano), comprometimento da
paisagem e do embelezamento da cidade desestabilizando o turismo.

Frente a este panorama o que se espera do poder publico é a criacdo de
programas que viabilizem o monitoramento e gerenciamento destas areas para
que a qualidade de vida silvestre e da populagao nao seja comprometida e que
ambas possam conviver em harmonia e equilibrio diante das transformacgdes
inevitaveis do espago urbano.

As atividades de mapeamento florestal utilizando técnicas de
Sensoriamento Remoto e Sistema de Informagdo Geografica (SIG) vém sendo
amplamente utilizados como alternativa na elaboragédo e execugao de projetos
de planejamento e monitoramento urbano. As técnicas iniciam com a
localizagdo geografica da area considerada e depois envolve a coleta de
informagdes complementares como bibliografias, atividades laboratoriais e de
campo, mapas, cartas, fotografias aéreas e/ou imagens de satélites. A préxima
etapa € a compilagdo e a organizacdo desses dados para se ter uma idéia da
dimensédo do problema e extrair informagées (BOBROWSKI et al, 2002, p.
235).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar o estudo temporal dos
fragmentos florestais urbanos da cidade de Manaus entre os periodos de 2005
a 2010 para conhecer a realidade das areas remanescentes ao longo de cinco

anos.
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2. OBJETIVOS

2.1GERAL

Estudar os fragmentos florestais urbanos da cidade de Manaus durante o
periodo de 2005 a 2010 analisando a sua distribuicdo espacial e os indices de
cobertura vegetal visando conhecer a situagédo atual, dando-se subsidios para
o planejamento, definicdo de politicas de conservacdo e tomada de deciséo

dos gestores da cidade.

2.2 ESPECIFICOS

a) Estudar os fragmentos florestais urbanos da cidade de Manaus entre
2005 a 2007.

b) Estudar os fragmentos florestais urbanos da cidade de Manaus entre

2007 e 2010.

c) Estudar os fragmentos florestais urbanos da cidade de Manaus entre

2005 e 2010.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 FRAGMENTOS FLORESTAIS URBANOS

A fragmentagcao florestal tropical vem se tornando um dos principais
temas discutidos com preocupag¢ao em todo o mundo, pois esta relacionada
diretamente com a preservagao e conservagao da biodiversidade e com o
processo de mudangas climaticas.

Viana (1990, apud Filho, 1997) define fragmento florestal como uma area
de vegetacdo natural, interrompida por barreiras antropicas (estradas,
povoados, culturas agricolas, pastagens etc.) ou por barreiras naturais
(montanhas, lagos, outras formacgdes vegetais etc.) capazes de diminuir
significativamente o fluxo de animais, polen ou sementes.

Quando se trata de fragmento florestal urbano a agéo antrépica, por meio
da ocupacao regular e irregular, surge como fator contribuinte para a formacéao
de novos fragmentos.

As irregulares sdo aquelas onde ha invasdes de loteamento de terras ou
da floresta préximo ao perimetro urbano cujo planejamento € totalmente nulo
por parte da administracdo publica, muitas vezes motivado pelo total
desconhecimento das areas de fragmentos florestais, cada vez mais ocupadas
por meio da mobilizacdo humana conhecida por “invasdo” resultando, por
consequéncia, em problemas de ordem sdcio-econdmico-ambiental.

A ocupacgao regular embora com total planejamento da administragao
publica requer a perturbacao de areas verdes para a constru¢cao de benfeitorias
criadas por meio de programas governamentais. De qualquer forma as
condicbes de vida das espécies animais e vegetais sdo alteradas

drasticamente. E por esse motivo que muitas areas verdes resultam na
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modificagao dos fragmentos tornando-os pequenas manchas de matas nativas.
Para Kageyama et al. (1998 apud Oliveira et al,2002, p.237) a fragmentagao
florestal provoca a diminuicdo do numero de individuos de uma populacéao,
favorecendo a perda de variabilidade genética.

As consequéncias da fragmentagdo sao inumeras. Ecologicamente,
causa a restricdo a vida de uma gama de espécies animais e vegetais,
ocasionando a diminuicdo das mesmas e podendo leva-las muitas vezes a
extingdo (Oliveira et al, 2002, p. 239). Causa também a diminuicdo da
diversidade biolégica, o disturbio do regime hidrolégico das bacias
hidrograficas, as mudancgas climaticas, a degradagéo dos recursos naturais e a
deterioragdo da qualidade de vida das populagdes tradicionais (Viana, 1990
apud Filho, 1997, p.2). O processo da fragmentacgao florestal € uma realidade
atual que vem aumentando nas décadas recentes em funcdo das altas taxas
de desmatamento (Whitmore, 1997).

Fatores advindos da fragmentagédo, tais como os efeitos de borda,
impedimento ou redugdo na taxa de migragao entre fragmentos, diminuicédo do
tamanho populacional efetivo com consequente perda de variabilidade genética
e invasao de espécies exdticas sao os principais mecanismos de deterioracio
de uma paisagem composta por fragmentos florestais.

A intensidade desses fatores dependera das caracteristicas da paisagem
na qual os fragmentos estéo inseridos. Logo, o tamanho, a forma, o numero de
fragmentos e o tipo de vizinhanga devem ser avaliados para fins de estudos de
impactos ambientais. O resultado desta agdo provoca a modificacdo dos

elementos da paisagem, que refletird em toda sua dinémica.
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A fragmentacao florestal principalmente a urbana deve ser estudada
constantemente para evitar a perda da variabilidade genética, bem como a
qualidade de vida da populagao e da vida silvestre. De acordo com Oliveira et
al. (2002) o processo de fragmentagao se estendeu por todo territério brasileiro
de forma intensa. O Estado do Amazonas se encontra numa situacao
privilegiada de conservagao, seu territério ainda mantém uma imensa porg¢ao
da floresta tropical ainda em estado natural (Borges & Pinheiro, 2001 apud
Fernandes & Pinheiro, 2004).

A capital do Estado apresenta uma relativa preocupagcdo com o
desflorestamento e a degradagdo do ambiente natural. Manaus, ao longo de
sua historia socio-econbmica foi se tornando um grande centro de
concentragédo urbana decorrente da grande migragéo acentuada (advindos do
interior do Estado e de outras regides do pais) ocorrida durante os ciclos da
borracha, e principalmente apds a criagdo da Zona Franca de Manaus (atual
Pdlo Industrial de Manaus).

Segundo Filho (1996 apud Fernandes & Pinheiro, 2004) diversos bairros
de Manaus foram criados a custas de invasdes sem qualquer forma de
planejamento. Por conta desse crescimento populacional e da expansao
territorial desordenada, o desflorestamento ocorreu e ocorre rapidamente
preocupando ambientalistas e o poder publico.

Diversos autores tentaram retratar as razdes e fatores contribuintes para
a formacéo de fragmentos florestais na cidade de Manaus ao longo dos anos.
Segundo Nogueira et al (2007) as pressdes ambientais decorrentes do
crescimento da populacdo na area urbana de Manaus, ocasionaram nos

ultimos 20 anos grandes alteracbes em seu espaco fisico. De certo, o

17



crescimento demografico em areas urbanas é conhecido, mas de modo algum
pode ser considerado como fator principal para a degradagdao do meio
ambiente.

Aliado ao desenvolvimento local e a falta de planejamento urbano, o
crescimento demografico urbano das grandes cidades brasileiras ocasionam o
desflorestamento de grandes areas de florestas resultando nas chamadas ilhas
verdes ou fragmentos florestais. Manaus n&o esta fora dessa realidade e
atualmente nota-se que em seu territério muitas de suas areas verdes estao

em processo de desflorestamento.

3.2 ESTUDO TEMPORAL

E dificil imaginar que uma cidade em processo de desenvolvimento e
expansdo demografica ndo venha a transformar o espago fisico urbano,
principalmente ao meio ambiente. Para Nogueira et al (2007) a cidade sempre
teve relagcdo com a sociedade no seu conjunto, com sua composi¢ao e seu
funcionamento, com seus elementos constituintes e com sua histéria. A cidade
em sua dinamica de ocupacao do solo aliada as diferentes demandas sociais
resultam em um confuso e complexo histérico de mutacao da area urbana. No
que diz respeito as cidades amazébnicas o processo da dinamica da ocupacao
do solo, historicamente, € quase sempre contado sob o mesmo enredo. Para
Nogueira et al (2007) em grande parte as zonas urbanas desenvolvidas em
meio a floresta sdo pouco discutidas, enquanto o processo de degradagao
ambiental se acumula ao longo da histéria de cada uma delas.

Diversos sao os fatores que contribuem para as alteracbes no meio

ambiente. A industrializagcdo, em se tratando de ambiente urbano, pode ser
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considerada como umas dessas causas. Para Silva (2008) o desenvolvimento
da industrializagdo, associado a ocupagao mal ou nao planejada, permitiu ao
ser humano produzir incontaveis modificacbes na natureza, muitas delas
irreversiveis e degradadoras, sobretudo no ambiente urbano, onde além do
afastamento e auséncia de contato com a natureza, as pessoas convivem em
espacos limitados e restritivos, tolhidas de padrées minimos de qualidade
ambiental e, por conseguinte, de qualidade de vida.

Por conta disso, as atividades econ6micas aliadas a ocupacgao irregular
do solo colocam uma pressao sobre a vegetagcao gerando assim uma espécie
de “ilhas verdes isoladas” dando origem aos fragmentos florestais urbanos que
se formam durante a expansao e crescimento do territorio urbano.

Para acompanhar as alteracdes e/ou transformacdes do meio ambiente
em relacdo ao espaco urbano durante um determinado periodo de tempo, se
faz necessario estudos que apresentem resultados que demonstrem a locagao
das maiores e menores concentragbes de fragmentos, quais as areas
remanescentes, quais areas com antropizacdo emitente, quais as mais
afetadas, e assim por diante. A partir dai, pode—se avaliar e listar as vantagens
e os beneficios em se manter uma grande proporcéo de areas de fragmentos
que vao desde os apectos fisicos, sociais, culturais, psicologicos, térmicos,
lazer e recreacao, entre outros.

Por meio do estudo temporal pode-se, por exemplo, caracterizar sdcio-
ambientalmente e identificar a influéncia da urbanizacido sobre um ou varios
fragmentos (Porto et al.,2005).

Muitos trabalhos utilizaram estas técnicas para o monitoramento de areas

de florestas como Marinho (2001 apud Fernandes & Pinheiro, 2004) que
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comparou imagens de satélites entre os anos de 1995 a 1999 identificando 50
fragmentos florestais de 10 hectares no perimetro urbano de Manaus. Outros
trabalhos foram realizados utilizando as ferramentas de Sensoriamento Remoto
e SIG, como é o caso de Miguez (2004) que desenvolveu o trabalho de
mapeamento e monitoramento dos fragmentos florestais de Curitiba, Parana.
Brobowski et al. (2002) utilizou imagens de satélites para mapear a floresta do
municipio de Irati — Parana. OLiveira et al. (2002) e Schuler & Correia (2004)
avaliaram os manguezais em area urbana do municipio de Olinda, Pernambuco

por meio de imagens de satélites.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

A area de estudo compreendeu o perimetro urbano da cidade de Manaus
(figura 01), capital do Estado do Amazonas. Manaus esta localizada na parte
central da Amazénia Brasileira, na foz do Rio Negro afluente do Rio Amazonas
(NOGUEIRA et all, 2007) e localiza-se geograficamente a - 03° 08' 30" Latitude
Sul e a-60°00" 00" Longitude Oeste, a oeste de Greenwich (SILVA, 2001).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) o
municipio limita-se ao norte com o municipio de Presidente Figueiredo, ao sul
com Careiro da Varzea e Iranduba, a leste com Rio Preto da Eva e Itacoatiara
e a oeste com Novo Ayrao, possui uma area territorial correspondente a 11.401
Km2 e uma populagao de 1.802.014 habitantes (a sétima capital mais populosa
do Pais), sendo 1.792.881 habitantes locados na zona urbana (99,49%) e
9.133 habitantes na zona rural (0,51%). Ainda segundo o IBGE o clima do
municipio € o do tipo Equatorial quente e umido com temperatura meédia de
26°C e o periodo chuvoso ocorrendo entre os meses de novembro a abril.

Segundo Blhring (2010) a cidade encontra-se assentada num complexo
sistema hidrico formado por quatro grandes bacias hidrograficas, sendo: Séo
Raimundo, Puraquequara, Educandos e Taruma além de um conjunto de sub-
bacias que, condicionadas pela situagao climatica, conferem particularidades
ao quadro urbano: as cheias do Rio Negro determinam frequentes situagdes de
alerta aos habitantes com inundacdes e desmoronamentos.

Segundo COSTA (2001) o municipio possui area com superficie plana

aparentemente, predominando o tipo de solo latossolo amarelo, nas areas de
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declive ocorre a formagao de Podzol Vermelho Amarelo e na beira de igarapés,
o tipo solos Hidromorficos.

Considerando o periodo de 2005 a 2009, Manaus constituia-se de 54
bairros distribuidos em seis zonas administrativas (norte, sul, leste, oeste,
centro-sul e centro-oeste). Porém, no ano de 2010 os bairros da cidade Nova,
Sao José Operario, Taruma e Distrito Industrial foram desmembrados para dar
origem a seis novos bairros e a redenominagao e redefinicdo da area de
expansao urbana referente as Unidades de Estruturacdo (UES) Santa Etelvina
e Bolivia deram origem ao bairro de Lagoa Azul (DOU MANAUS, 2010). Essa
nova reestruturacdo modificou a divisdo politica da cidade que conta
atualmente com um total de 63 bairros (tabela 01).

A area de expansdo urbana estd em constante mudanca devido a
dindmica do crescimento populacional e ao processo de ocupacado do solo
desordenado. Nos ultimos anos o avango da populacdo em direcdo a area de
expansdo tem ocorrido de forma rapida aumentando as fronteiras da area
urbana da cidade, modificando também, o perimetro urbano.

O Plano Diretor de Manaus (2008) define area urbana como aquela
destinada ao desenvolvimento de usos e atividades urbanas, delimitada de
modo a conter a expansao horizontal da cidade e area de expansao urbana
como a faixa do territério que contorna os limites da area urbana, podendo
abrigar atividades agricolas, atividades urbanas de baixa densidade e
ecoturisticas.

Portanto, podemos definir perimetro urbano como o espaco territorial
compreendido na zona urbana desconsiderando as areas atingidas pela area

de expanséo urbana (figura 02).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

Tabela 01. Zonas administrativas e bairros da cidade de Manaus.

Zona
administrativa

Bairros

Norte

Santa Etelvina, Monte das Oliveiras, Colénia Terra Nova, Cidade Nova,
*Cidade de Deus, *Nova Cidade,*Novo Aleixo, *Lagoa Azul, Novo Israel,
Colbnia Santo Antonio.

Sul

Petrépolis, Sdo Francisco, Japiim, Presidente Vargas, Pragca 14 de Janeiro,
Nossa Senhora da Aparecida, Centro, Cachoeirinha, Crespo, Vila Buriti, Morro
da Liberdade, Coldnia Oliveira Machado, Educandos, Sdo Lazaro, Santa Luzia,
Distrito Industriall, Betania e Raiz.

Leste

Distrito Industrial I, Jorge Teixeira, Tancredo Neves, Puraquequara, Sdo José
Operario, *Gilberto Mestrinho, Zumbi dos Palmares, Coroado, Amazonino
Mendes, Coldnia Antonio Aleixo e Mauazinho.

Oeste

Ponta Negra, Lirio do Vale, Nova Esperanga, Santo Agostinho, Compensa, Sao
Jorge, Vila da Prata, Santo Antonio, Gléria, Sdo Raimundo, Taruma e
*Taruma-agu.

Centro-sul

Flores, Parque Dez de Novembro, Chapada, Aleixo, Adrianépolis, Sdo Geraldo
e Nossa Senhora das Gragas.

Centro-oeste

Redencéo, Planalto, Da Paz, Alvorada e Dom Pedro.

*Bairros criados em 2010.
Fonte: DOU do Municipio.
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Figura 02. Perimetro urbano da cidade de Manaus.

4.2 MATERIAIS UTILIZADOS

a) Imagens digitais do satélite Quickibird com composi¢ao colorida RGB e
ano de imageamento de 2005 e 2007 da cidade de Manaus. As imagens
referidas foram disponibilizadas pelo Sistema de Protecdo da Amazbnia
(SIPAM);

b) Imagem do satélite Landsat-5, sensor TM, 6rbita 231, ponto 62, bandas
3, 4 e 5 com ano de imageamento 2010 disponibilizadas pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espacias (INPE) por meio de download gratuito do catalogo de
imagens;

c) Receptor GPS modelo GARMIN 65 CSX;

d) SIG (Sistema de Informagéo Geografica);

e) Notebook, impressoras e outros periféricos;

f) Bases cartograficas digitais disponibilizadas pelo Instituto Municipal de

Planejamento Urbano de Manaus (Implurb) com os seguintes temas: Area
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urbana, area de expansao urbana, bairros, zonas administrativas. Para este
estudo foram utilizadas as bases cartograficas digitais do ano de 2005 para
realizar a comparacgao entre os demais periodos definidos.

g) Laboratério de Geotecnologias Aplicadas as Ciéncias Florestais da
Universidade Federal do Amazonas (LABGEO/UFAM) para o processamento

das imagens digitais e analise dos resultados.

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos para o estudo temporal dos fragmentos
florestais urbanos foram divididos em trés fases diferentes, conforme é

apresentado no fluxograma 1.

=
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4.3.1 VETORIZACAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS

URBANOS

Neste item o objetivo foi vetorizar na tela do computador os fragmentos
florestais urbanos para cada ano de imageamento. Para tal foram considerados
todos os fragmentos acima de 10.000 m? (01 hectares) que pudessem ser
visualizados de acordo com a resolugcdo espacial das imagens digitais dos
satélites.

Foram utilizadas imagens do satélite Quickibird para o ano de
imageamento 2005 e 2007 e imagens do satélite Landsat 5 para o ano de
imageamento 2010. A escolha da imagem Landsat 5 foi uma necessidade
extrema, pois, ainda na cidade, nenhum 6rgao, seja federal, estadual ou
municipal possui imagens de alta resolugdo espacial (similar ou igual a
resolugao do satélite Quickibird) para o ano de 2010. Apesar disso, as imagens
Landsat foram importantes para a etapa de vetorizacdo dos fragmentos, pois
nao comprometeram a visualizagdo de grande parte deles (apenas aqueles

com area inferior a 10.000 m?— 01 hectare - ndo puderam ser vetorizadas).

4.3.1.1 MOSAICAGEM E GEORREFERENCIAMENTO DAS

IMAGENS DE SATELITES.

Primeiramente, foram montados mosaicos das cenas das imagens do
satélite Quickibird. Para a montagem do mosaico foram utilizadas 255 cenas
(tanto para o ano de 2005 quanto para o ano de 2010), ja georreferenciadas,

que cobriam a area urbana de Manaus (figura 3).
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Figura 03. Mosaico de cenas das imagens do satélite

As proximas etapas do trabalho foram realizar a composigéao colorida da
imagem Landsat-5 e o georreferenciamento da mesma para cobrir a area
urbana de Manaus. Para a composi¢cao foram considerados padrdes de
coloracédo verde que indicaram a vegetagcdo e possibilitaram a sua nitida
visualizacdo. Neste caso, a composi¢ao das bandas 5, 4 e 3, respectivamente,
foi a que melhor possibilitou a visualizagdo da vegetacédo existente, ou seja,
dos fragmentos (figura 4). Para o georreferenciamento da imagem Landsat
utilizou-se a base cartografica da cidade de Manaus (figura 5), pois as mesmas

nao estavam sobrepostas.

Figura 04. Composigao colorida 543 RGB da imagem 27
Landsat-5, sensor TM.



Figura 05. Georreferenciamento da imagem LandSat

43.1.2 PREPARACAO DAS CARTAS-IMAGENS E

VETORIZACAO DOS FRAGMENTOS.

As imagens de satélites, ja georreferenciadas, foram unidas a base
cartografica, em formato vetorial (poligono), do perimetro urbano gerando
assim a carta imagem. Em seguida, o processo de recorte foi realizado
utilizando o poligono vetorial do perimetro urbano e as imagens para delimitar a
camada de limite da area de estudo, gerando por sua vez, as cartas-imagens
(figura 6). Apos essa etapa, foram vetorizados na tela do computador todos os
fragmentos florestais urbanos possiveis de serem visualizados a cada
aproximacao (zoom in). Para as imagens quickibird foram possiveis visualizar
os fragmentos sem perda de qualidade a uma escala de até 1:1.000 enquanto
que para as imagens Landsat 5 a escala foi de 1:30.000. Com a vetorizacao
dos fragmentos foram geradas as camadas de informagao no formato vetorial

(poligono).

28



Figura 06. Preparacao das cartas-imagens para o processo de digitalizagao dos
fragmentos.

4.3.2. CALCULO DAS AREAS DOS FRAGMENTOS
4.3.2.1 DISTRIBUICAO DOS FRAGMENTOS FLORESTAIS

URBANOS

Neste item objetivou-se realizar o mapeamento da distribuicdo espacial
dos fragmentos florestais. Por meio da férmula abaixo foi possivel saber como
se define a distribuicdo dos fragmentos nas zonas administrativas e bairros e

quantificar a area ocupada em porcentagem (%).

De (%) = area ffu (m?) por bairro ou zona administrativa
area total de ffu (m?) por bairro ou zona administrativa

Onde: De = Distribuicao espacial

ffu = fragmento florestal urbano
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4.3.2.2 NIVEL DE FRAGMENTACAO
Para conhecer a quantidade de fragmentos existentes (em porcentagem)
em cada zona administrativa e em cada bairro do perimetro urbano, foi utilizada

a férmula seguinte:

Nf (%) = __numero de ffu por bairro ou zona administrativa
Numero total de ffu por bairro ou zona administrativa

Onde: Nf = Nivel de fragmentagao

ffu = fragmento florestal urbano

4.3.2.3 CALCULO DO INDICE DE AREAS DE FRAGMENTOS

FLORESTAIS URBANOS (IAF)

ApoOs a etapa de vetorizagao foi calculado o indice de areas de fragmento
florestal urbano (iaf). O iaf determina o nivel de cobertura de fragmentos
florestais urbanos pelo total de habitantes da area urbana, por bairro (IAFB) e
zona administrativa (IAFZ) expressos em m? para cada periodo estudado
(2005, 2007 e 2010). As formulas utilizadas para o caso foram:

a) Calculo do IAF por zona administrativa:

IAFZ =Y area de ffu por zona administrativa (m?) / area total da zona administrativa(m?)

b) Calculo do IAF por bairro:

IAFB =5 area de ffu por bairro (m?) / area total do bairro (m?)

b) Calculo do IAF por habitante:

IAF = Y area de ffu (m?) total / nimero de habitantes da area urbana
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Onde:

IAF = indice de area de fragmento florestal urbano

IAFB = indice de area de fragmento florestal urbano por bairro

IAFZ = indice de area de fragmento florestal urbano por zona
administrativa

Y = somatdrio

ffu = fragmento florestal urbano

4.3.3. COMPARAGCAO ENTRE OS FRAGMENTOS DE 2005,

2007 E 2010.

Nesta ultima fase foram realizadas as analises de comparacgdes entre os
dados obtidos e relacionados em periodos diferentes baseado nos calculos do
item 4.3.2 e na inclusao do célculo da taxa de desflorestamento, expresso em
porcentagem (%). Esta andlise possibilita conhecer qual a situagdo dos
fragmentos no decorrer de cinco anos. Os periodos selecionados foram os
seguintes:

a) Comparacao entre 2005 e 2007;

b) Comparagéao entre 2007 e 2010 e;

c) Comparagéao entre 2005 e 2010.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 ESTUDO TEMPORAL ENTRE 2005 E 2007

5.1.1 SITUACAO DE 2005.

5.1.1.2 DISTRIBUIGAO ESPACIAL

Na tabela 02 encontram-se relacionados as areas ocupadas pelos
fragmentos florestais urbanos por zona administrativa. Nas figuras 7, 8, 9, 10,
11, 12 e 13 foi ilustrada a distribuicdo espacial dos fragmentos no perimetro
urbano. Observou-se que a zona oeste possui maior concentragcdo de areas de
florestas urbanas com um total de 6.410 hectares (47,51% do total). Em
contrapartida a zona centro-oeste concentra a menor area de florestas urbanas
equivalente a 323 hectares (2,39% do total). As zonas administrativas oeste e
leste possuem as maiores concentragdes de florestas urbanas, conforme é
apresentado na tabela 2. A zona sul apesar de apresentar 18 (dezoito) bairros
é a terceira em extenséo de areas de florestas urbanas com um total de 1.158
hectares, seguida da zona norte com 994 hectares e da zona centro-sul com

670 hectares.

Tabela 02. Distribuigcdo espacial das florestas urbanas por zona administrativa.

Zona Area de fragmentos florestais
administrativa Area (ha) Area (m?) Area (%)

Norte 994 9.940.000 7,37
Sul 1.158 11.580.000 8,58
Leste 3.937 39.370.000 29,18
Oeste 6.410 64.100.000 47,51
Centro-sul 670 6.700.000 4,97
Centro-oeste 323 3.230.000 2,39

Total 13.492 134.920.000 100,00
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Figura 09.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
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Figura 11. Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
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Figura 12. Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona centro-sul de Manaus (2005).
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Figura 13.Carta de distribuigcdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona oeste de Manaus (2005).
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O bairro Cidade Nova concentra uma area de 442,59 ha (44,50%) do total
de fragmentos localizados na zona norte, enquanto que o bairro Novo lIsrael
concentra a menor com uma area de 3,73 ha (0,37%).

A seguir sao apresentados os bairros com maior e menor concentragao
de areas de fragmentagdo em suas respectivas zonas: Vila Buriti (502,37 ha;
43,38%) e Nossa Senhora de Aparecida (0,94 ha; 0,08%) na zona sul; Distrito
Industrial 1l (1.416,65 ha; 35,96%) e Tancredo Neves com 19,31 ha
correspondente a 0,49% dos fragmentos) na zona leste; Taruméa (4.544,00 ha;
70,89%) e Vila da Prata (4,87 ha; 0,08%) e Nova Esperanca (5,43 ha; 0,08%)
na zona oeste; Planalto (88,61 ha; 27,42%) e Redencao (31,98 h; 9,9%) na
zona centro-oeste e; Flores (267,84 ha; 39,98%) e Nossa Senhora das Gragas

(4,21 ha; 0,63%) na zona centro-sul.

5.1.1.3 NIVEL DE FRAGMENTAGCAO

Na tabela 03 sdo apresentados os valores, em percentual, do nivel de
fragmentacdo existente nas zonas administrativas da cidade de Manaus.
Observou-se que na zona oeste existe maior nivel de fragmentagéo
apresentando um valor percentual igual a 28% e na zona centro-oeste
verificou-se a menor fragmentagdo com apenas 8%. As zonas oeste (125) e
leste (106) sdo as que possuem maiores concentragbes de fragmentos,
seguidas das zonas centro-sul (72), zona centro-oeste (34) e das zonas norte

(53) e sul (53).
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Tabela 03. Nivel de fragmentacao existentes nas zonas administrativas (2005).

Zona Numero de Nivel de
administrativa fragmentos fragmentacéo (%)

Norte 53 12
Sul 53 12
Leste 106 24
Oeste 125 28
Centro-oeste 34 8
Centro-sul 72 16

Total 443 100

O bairro Novo lIsrael possui apenas 01 (hum) fragmento correspondendo
a 1,69% do total das areas ocupadas pelos fragmentos na zona norte. Em
contrapartida o bairro Cidade Nova apresenta 38 fragmentos de florestas
correspondendo a 64,41%.

Os bairros de Nossa senhora da aparecida e Raiz possuem 01 (hum)
fragmento que representam, cada um, 1,56% do total dos fragmentos que
ocupam a zona sul, enquanto que o bairro Distrito Industrial | possui 24
fragmentos (37,50%).

Na zona leste os bairros do Coroado e Armando Mendes possuem cada
01 fragmento (0,81%) e o bairro do Distrito Industrial || detém 52 fragmentos
(42,28%).

Na zona oeste, trés bairros, Vila da Prata, Compensa e Santo Agostinho,
apresentam cada um, 01 fragmento que representa 0,75% (cada um) dos
fragmentos localizados nesta zona e o bairro do Taruma possui 74 fragmentos
de floresta (55,22%).

Na zona centro-oeste, o bairro Dom Pedro possui 5 fragmentos de
floresta (11,90%) e o bairro Redengao possui 10 fragmentos (23,81%), séao

respectivamente, o menor e maior bairro em nivel de fragmento.
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Na zona centro-sul o bairro de Nossa Senhora das Gracas possui 01
fragmento (1,19%) e o bairro do Parque Dez de Novembro apresenta 25

fragmentos (29,76%).

5.1.1.4 CALCULO DO INDICE DE AREAS DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS URBANOS

Na tabela 04 apresenta-se o indice de areas de fragmentos florestais
urbanos para as seis zonas administrativas. A zona centro-oeste possui o
menor lafz entre as demais zonas apresentando um indice igual a 0,4015 m?. A

zona oeste apresentou maior laf sendo igual a 8,1714 m?.

Tabela 04.indice de areas de fragmentos florestais urbanos por zona administrativa (2005).

Zona Area de Area da zona IAFZ

Administrativa fragmentos (m?)  administrativa (m?)  (m?
Norte 9.940.000 7.844.434,96 1,2671
Sul 11.580.000 8.273.956,88 1,3996
Leste 39.370.000 37.187.600,16 1,0587
Oeste 64.100.000 7.844.434,96 8,1714
Centro-oeste 3.230.000 8.044.903,20 0,4015
Centro-sul 6.700.000 6.762.881,54 0,9907
Total 134.920.000 75.958.211,69 1,7762

O destaque quanto ao iafb correspondeu aos bairros que se destacaram
na zona norte foram os bairros Colénia Terra nova cujo maior registro do iafb
foi de 1,8581 m? e o bairro Novo Israel com um menor registro do iafb com
0,0315 m?. Outros bairros com menor e maior IAFb (expressos em m?) e suas
zonas administrativas foram: Praga 14 de Janeiro (0,0131) e Distrito Industrial
(1,1422) na zona sul; Tancredo Neves (0,0546) e Coroado (20,7409) na zona
leste; Compensa (0,0222) e Taruma (6,9743) na zona oeste; Redencéao
(0,1069) e Da Paz (0,2926) na zona centro-oeste e; Nossa Senhora das

Gracas (0,0201) e Flores (0,5355) na zona centro-sul.
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Na analise ficou evidente que, em 2005, Manaus apresentava um indice
de 90,10 m? de area de fragmento para cada habitante da area urbana da

cidade.

5.1.2 SITUACAO DE 2007.

5.1.2.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL

Na tabela 05 encontrou-se os registros das areas ocupadas pelos
fragmentos florestais urbanos por zona administrativa. Nas figuras 14, 15, 16,
17, 18, 19 e 20, é apresentada a distribuicdo espacial dos fragmentos
florestais. Observou-se que a zona oeste possui maior concentracdo de areas
de fragmentos florestais urbanos com uma area igual a 6.336 hectares (48,48%
do total). Em contrapartida na zona centro-oeste concentra-se a menor area de
florestas urbanas equivalente a 266 hectares (2,04% do total). As zonas oeste
e leste sdo as zonas com maiores concentragdes de fragmentos no ano de
2007. A zona sul é a terceira em extenséo de areas de florestas urbanas com
uma area de 1.092 hectares, seguida da zona norte com 871 hectares e da

zona centro-sul com 618 hectares.

Tabela 05. Distribuicdo espacial das florestas urbanas por zona administrativa
(2007).

Zona Area de fragmentos florestais (ha)
administrativa 4,0, (ha) Area (m?) Area (%)

Norte 871 8.710.000 6,66
Sul 1.092 10.920.000 8,36
Leste 3.887 38.870.000 29,74
Oeste 6.336 63.360.000 48,48
Centro-sul 618 6.180.000 4,73
Centro-oeste 266 2.660.000 2,04

Total 13.070 130.700.000 100,00
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Figura 14.Carta de distribuicdo dos fragmentos florestais urbanos nas zonas administrativas
de Manaus (2007).
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Figura 15.Carta de distribuigcdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona norte de Manaus (2007).
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Figura 16.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona sul de Manaus (2007).
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Figura 17.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona leste de Manaus (2007).
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Figura 18.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona oeste de Manaus (2007).
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Figura 19.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona centro sul de Manaus (2007).
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Figura 20.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona centro centro-oeste de Manaus (2007).

50



No bairro Cidade Nova concentra-se uma area de 476,37 ha (54,69%) do
total de fragmentos localizados na zona norte, enquanto que o bairro Novo
Israel concentra a menor com uma area de 4,00 ha (0,46%).

A seguir sao apresentados os bairros com maior e menor concentragao
de areas de fragmentagdo em suas respectivas zonas: Distrito Industrial |
(378,62 ha; 34,67%) e Praca 14 de Janeiro (1,31ha; 0,08%) na zona sul;
Distrito Industrial 1l (1.479,48 ha; 38.06%) e Zumbi dos Palmares (26,46 ha;
0,68%) na zona leste; Taruma (4.420,40 ha; 69,77%) e Vila da Prata (5,13 ha;
0,08%) na zona oeste; Planalto (72,41ha; 27,19%) e Redencao (23,68 ha;
8,89%) na zona centro-oeste e; Flores (213,64 ha; 34,59%) e Nossa Senhora

das Gragas (4,15 ha; 0,67%) na zona centro-sul.

5.1.2.2 NIVEL DE FRAGMENTAGCAO

Na tabela 06 encontram-se os valores, em percentual, do nivel de
fragmentagdo existente nas zonas administrativas da cidade de Manaus no ano
de 2007. Observou-se que na zona oeste houve maior nivel de fragmentagéo
apresentando um valor percentual igual a 32,43%, e na zona centro-oeste
registrou-se a menor fragmentacado com 8,11%. As zonas oeste (132) e a zona
centro-sul (76) sdo as que possuem maiores concentragdes de fragmentos,
seguidas das zonas leste (64), zona sul (54), zona norte (48) e zona centro-

oeste (33).
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Tabela 06. Nivel de fragmentagéo existentes nas zonas administrativas (2007).

Zona Quantidade de fragmentos Fragmentagao (%)

Norte 48 11,79
Sul 54 13,27
Leste 64 15,72
Oeste 132 32,43
Centro-sul 76 18,67
Centro-oeste 33 8,11

TOTAL 407 100,00

O bairro Novo lIsrael possui apenas 01 (hum) fragmento correspondendo
a 1,89% do total das areas ocupadas pelos fragmentos na zona norte. Em
contrapartida o bairro Cidade Nova apresentou 34 fragmentos de florestas
correspondendo a 64,15%.

Os bairros da Raiz e Colénia Oliveira Machado possuem 01 (hum)
fragmento representando cada um, 1,61% do total dos fragmentos que ocupam
a zona sul, enquanto que o bairro Distrito Industrial | possui 26 fragmentos
(41,94%).

Na zona leste o bairro Zumbi dos Palmares possui 01 fragmento (1,32%)
e o bairro do Distrito Industrial Il detém 27 fragmentos (35,53%). Na zona
oeste, o bairro da Vila da Prata apresenta 01 fragmento que representa 0,72%
dos fragmentos localizados nesta zona e o bairro do Taruma possui 71
fragmentos florestais (51,08%).

Na zona centro-oeste, o bairro Dom Pedro possui 4 fragmentos (10,81%)
e o bairro Alvorada possui 11 fragmentos (29,73%), sendo, respectivamente, o
menor € maior bairro em nivel de fragmentos.

Na zona centro-sul o bairro de Nossa Senhora das Gracas e Sao Geraldo
possuem 02 fragmentos (2,53%) e o bairro de Flores apresenta 21 fragmentos

(26,58%).
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5.1.2.3 CALCULO DO INDICE DE AREAS DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS URBANOS

Na tabela 07 é apresentado o indice de area de fragmento florestal
urbano para as seis zonas administrativas (IAFZ). Na zona centro-oeste
registrou-se o menor IAFZ entre as demais zonas apresentando um indice igual
a 0,3306 m?. Na zona oeste foi registrado o maior IAFZ sendo igual a 8,0771

m?.

Tabela 07.indice de areas de fragmentos florestais urbanos por zona administrativa (2007)

Area da zona

admiflci)sntz:ativa Area de (frl;laz?mentos adminisztrativa IAFZZ
(m°) (m°)

Norte 8.710.000 7.844.43496 1,1103
Sul 10.920.000 8.273.956,88 1,3198
Leste 38.870.000 37.187.600,16 1,0452
QOeste 63.360.000 7.844.434,96 8,0771
Centro-Sul 6.180.000 6.762.881,54 0,9138
Centro-oeste 2.660.000 8.044.903,20 0,3306
Total 130.700.000 75.958.211,69 1,1103

Os bairros que se destacaram na zona norte foram os bairros Colbnia
Terra nova que apresentou o maior IAFZ = 1,3381 m? e o bairro Novo Israel
com um registro menor de IAFZ = 0,0338 m?. Para os demais bairros s&o
apresentados, a seguir os valores de menor e maior IAFB (expressos em
m?/hab) e suas zonas administrativas: Centro (0,0063) e Distrito Industrial |
(1,1051) na zona sul; Zumbi dos Palmares (0,0886) e Coroado (21,8384) na
zona leste; Compensa (0,0365) e Taruma (6,7846) na zona oeste; Redengao
(0,0792) e Da Paz (0,2096) na zona centro-oeste e; Nossa Senhora das
Gracas (0,0198) e Flores (0,4271) na zona centro-sul.

Na analise evidenciou-se que em 2007, Manaus apresentava um indice
de 79,85 m? de area de fragmento para cada habitante da area urbana da

cidade.
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5.1.3 COMPARACAO ENTRE 2005 E 2007.

A reducdo de areas de fragmentos foi registrada em todas as zonas
administrativas (tabela 08) totalizando uma area de 442 hectares. A redugao de
areas de fragmentos foi maior na zona norte (123 hectares; 29,15%) e na zona
oeste (74 hectares; 17,54%) e a menor na zona leste (50 hectares; 11,85%).

O bairro do Taruma localizado na zona oeste apresentou maior reducgao
de areas de fragmentos entre todos os bairros do perimetro urbano (123,60
hectares; 29,29%) e o bairro da Raiz na zona sul (0,02 ha; 0,004%) apresentou
a menor.

Quanto ao nivel de fragmentagédo, houve a redugdo da quantidade de
fragmentos em todo perimetro urbano de 443 (2005) para 407 (2007).

Nos resultados ficou demonstrado que enquanto algumas zonas
aumentaram a quantidade de fragmentos outras diminuiram. Isso pode ser
explicado pelo fato, de um fragmento ao ser atingido pela acdo antrépica é
dividido em duas ou mais partes. Nesse sentido, enquanto a zona leste reduzia
em 42 a quantidade de fragmentos, a zona centro-oeste aumentava em 42
novas areas.

Para a analise dos bairros foi constatado que o bairro Distrito Industrial |
na zona sul perdeu 25 areas de fragmentos enquanto que no bairro da Ponta
Negra (zona oeste) foram formadas 5 novas areas.

Quanto ao indice de areas de fragmentos (IAF), na analise revelou-se que
em dois anos, todas as zonas administrativas, com excec¢éo da zona centro-sul,

tiveram redugao do indice. A maior reducgao foi registrada na zona centro-oeste
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com IAF igual a 0,5022 m? e a menor foi registrada na zona leste com IAF
igual a 0,0134 m?.

Entre os bairros, foi revelado que a Colbnia Terra nova localizado na zona
norte obteve maior redugao do indice de areas de fragmentos por bairro (IAFB)
apresentando valor igual a 0,5200 m? e no bairro da Raiz (zona sul)
apresentou-se valor igual a 0,0002 m?.

O indice de areas de fragmentos por habitante também teve uma redugao
entre os anos de 2005 e 2007 apresentando valor reduzido de 10,25 m? para
cada habitante.

Finalmente, foi registrada a taxa de desflorestamento ocorrida durante
2005 e 2007. A taxa de desflorestamento para as seis zonas administrativas
sdo apresentadas no grafico 01. Observou-se que a zona leste e oeste,
historicamente, alvos de acg¢des invasoras durante anos, tiveram resultados
distintos. Enquanto a zona leste apresentou-se uma taxa igual a 11,87% na
zona oeste a porcentagem foi de 17,54%, podendo ser um indicativo de que
houve um maior interesse de ocupacao das areas pertencentes a esta zona
para investimentos imobiliarios e recreativos (balnearios), além é claro, das

ocupacgoes irregulares, durante este periodo.

Tabela 08. Distribuicdo espacial das florestas urbanas por zona administrativa (2005/2007).

Area de fragmento florestal urbano (ha)

adm;?:t?ativa N°bairros
2005 2007 acumulado acumulado (%)
Norte 6 994 871 123 29,15
Sul 18 1158 1092 66 15,64
Leste 9 3937 3887 50 11,85
Oeste 11 6410 6336 74 17,54
Centro-Sul 7 670 618 52 12,32
Centro-Oeste 5 323 266 57 13,51
Total 56 13492 13070 422 100,00
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Grafico 01. Taxa de desflorestamento dos fragmentos florestais urbanos entre 2005
e 2007, expresso em porcentagem.

5.2 ESTUDO TEMPORAL ENTRE 2007 E 2010.

Os dados referentes ao ano de 2007 nao foram expostos neste item, pois
os mesmos ja foram discutidos no subitem 5.1.1, portanto, a seguir, foi
discutido os resultados dos dados referentes ao ano de 2010. Logo em
seguida, foi realizada a comparagao dos dados obtidos entre os anos de 2007

a 2010.

5.2.1 SITUACAO DE 2010.
5.2.1.1 DISTRIBUIGAO ESPACIAL

Na tabela 09 foram apresentadas as areas ocupadas pelos fragmentos de
florestas urbanas por zona administrativa. Nos mapas 21, 22, 23, 24, 25, 26 e
27 encontram-se o0s registros da distribuicdo espacial dos fragmentos no
perimetro urbano no ano de 2010. Observa-se que a zona oeste possui maior
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concentragdo de areas de fragmentos urbanos com uma area igual a 5.332
hectares (47,29% do total). Em contrapartida a zona centro-oeste concentra a
menor area de fragmentos equivalente a 207 hectares (1,84% do total). As
zonas oeste e leste sdo as zonas com maiores concentragées de fragmentos
florestais no ano de 2010. A zona sul é a terceira em extensdo de areas de
fragmentos com uma éarea de 884 hectares, seguida da zona norte com 711

hectares e da zona centro-sul com 481 hectares.

Tabela 09. Distribuigdo espacial das florestas urbanas por zona administrativa (2010).

Zona Area de fragmentos florestais

administrativa Area (ha) Area (m? Area (%)

Norte 711 7.110.000 6,31

Sul 884 8.840.000 7,84
Leste 3.660 36.600.000 32,46
Oeste 5.332 53.320.000 47,29

Centro-sul 481 4.810.000 4,27

Centro-oeste 207 2.070.000 1,84
Total 11.275 112.750.000 100,00
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Figura 21.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nas zonas
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de Manaus (2010).
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Figura 22.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona norte de Manaus (2010).
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Figura 23.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona sul de Manaus (2010).
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Figura 25.Carta de distribuigcdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona oeste de Manaus (2010).
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Figura 26.Carta de distribuicdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona centro-sul de Manaus (2010).
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Figura 27.Carta de distribuigdo espacial dos fragmentos florestais urbanos nos bairros
da zona centro-oeste de Manaus (2010).
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O bairro Cidade Nova concentra uma area de 429,65 ha (60,42%) do total
de fragmentos localizados na zona norte, enquanto que o bairro Novo lIsrael
concentra a menor com uma area de 0,76 ha (0,11%).

A seguir sao apresentados os bairros com maior e menor concentragao
de areas de fragmentagdo em suas respectivas zonas: Distrito Industrial |
(367,00 ha; 41,51%) e Colbnia Oliveira Machado (0,60 ha; 0,07%) na zona sul;
Distrito Industrial 1l (1.374,39 ha; 37,55%) e Zumbi dos Palmares (26,46 ha;
0,72%) na zona leste; Taruma (3.731,85 ha; 69,98%) e Vila da Prata (3,44 ha;
0,06%) na zona oeste; Planalto (58,67 ha; 28,24%) e Redencao (15,70 ha;
7,56%) na zona centro-oeste e; Flores (188,00 ha; 39,01%) e Sado Geraldo

(3,73 ha; 0,77%) na zona centro-sul.

5.2.1.2 NIVEL DE FRAGMENTAGCAO

Na tabela 10 encontram-se os valores, em percentual, do nivel de
fragmentagdo existente nas zonas administrativas da cidade de Manaus no ano
de 2010. Observou-se que a zona oeste possui maior nivel de fragmentacéo
apresentando um valor percentual igual a 30,62% e a zona centro-oeste
apresentou o menor com apenas 7,87%. As zonas oeste (109) e a zona leste
(73) sao as que possuem maiores concentragdes de fragmentos, seguidas das

zonas centro-sul (52), zona norte (48), zona sul (46) e zona centro-oeste (28).

Tabela 10. Nivel de fragmentacao existentes nas zonas administrativas (2010).

Zona Quantidade de
administrativa fragmentos Fragmentacao (%)
Norte 48 13,48
Sul 46 12,92
Leste 73 20,51
Oeste 109 30,62
Centro-oeste 28 7,87
Centro-sul 52 14,61

Total 356 100,00
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Os bairros Novo Israel e Colénia Santo Antonio possuem apenas 01
(hum) fragmento correspondendo a 2,08% do total das areas ocupadas pelos
fragmentos na zona norte. Em contrapartida o bairro Cidade Nova apresenta 30
fragmentos de florestas correspondendo a 65,50%.

O bairros de Sao Francisco possui 01 (hum) fragmento que representam
2,17% do total dos fragmentos que ocupam a zona sul, enquanto que o bairro
Distrito Industrial | possui 20 fragmentos (43,48%).

Na zona leste os bairros Zumbi dos Palmares e Armando Mendes
possuem 01 fragmento (1,37%) e o bairro do Distrito Industrial Il detém 25
fragmentos (34,25%).

Na zona oeste, o bairro da Vila da Prata apresenta 01 fragmento que
representa 0,92% dos fragmentos localizados nesta zona e o bairro do Taruma
possui 57 fragmentos florestais (52,29%).

Na zona centro-oeste, o bairro Dom Pedro possui 4 fragmentos (14,29%)
e o bairro Alvorada possui 9 fragmentos (32,14%), sdo respectivamente, o
menor e maior bairro em nivel de fragmento.

Na zona centro-sul os bairros de Nossa Senhora das Gracas e Sao
Geraldo possuem 01 fragmentos, cada um, (1,92%) e o bairro de Flores

apresenta 18 fragmentos (34,62%).

5.2.1.3 CALCULO DO iNDICE DE AREAS DE FRAGMENTOS
FLORESTAIS URBANOS

Na tabela11 encontram-se o indice de area de fragmento florestal urbano

para as seis zonas administrativas (IAFZ). A zona centro-oeste possui 0 menor
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IAFZ entre as demais zonas apresentando um indice igual a 0,2573 m?. A zona

oeste apresentou maior IAFZ sendo igual a 6,7972 m?.

Tabela 11. indice de areas de fragmentos florestais urbanos por zona administrativa (2010)

Area da zona

Zona Area de fragmentos . . IAFZ

administrativa (m?) adm"(‘:zt; ativa (m?
Norte 7.110.000 7.844.434,96 0,9064
Sul 8.840.000 8.273.956,88 1,0684
Leste 36.600.000 37.187.600,16 0,9842
Oeste 53.320.000 7.844.434,96 6,7972
Centro-sul 4.810.000 6.762.881,54 0,7112
Centro-Oeste 2.070.000 8.044.903,20 0,2573
Total 112.750.000 75.958.211,69 1,1103

Os bairros que se destacaram na zona norte foram os bairros da Cidade
Nova que apresentou o maior IAFZ = 0,4396 m? e o bairro Novo Israel que
apresentou menor IAFZ = 0,0064 m? Para os demais bairros sao
apresentados, respectivamente, os bairros com menor e maior |AFB
(expressos em m?hab) e suas zonas administrativas: Colonia Oliveira
Machado (0,0040) e Distrito Industrial | (0,9195) na zona sul; Zumbi dos
Palmares (0,0886) e Coroado (21,6949) na zona leste; Nova Esperanca
(0,0268) e Taruma (5,7278) na zona oeste; Redencao (0,0525) e Dom Pedro
(0,0,1507) na zona centro-oeste e; Nossa Senhora das Gragas (0,0149) e
Flores (0,3759) na zona centro-sul.

Na analise ficou evidente que em 2010, Manaus apresentava um indice
de 62,89 m? de area de fragmento para cada habitante da area urbana da

cidade.
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5.2.3 COMPARAGCAO ENTRE 2007 E 2010.

Neste item sao realizadas as comparacdes entre 2007 e 2010 nas zonas
administrativas e bairros do perimetro urbano segundo a distribuigdo espacial,
o nivel de fragmentagcéo e o indice de areas de fragmentos. Além disso, foi
incluido na analise a taxa de desflorestamento ocorrida durante o ciclo de trés
anos nas zonas administrativas.

Quanto a distribuicdo espacial, a reducdo de areas de fragmentos foi
registrada em todas as zonas administrativas (tabela 12) totalizando uma area
de 11.282 hectares. A reducdo de areas de fragmentos foi maior nas zonas
oeste (997 hectares; 55,76%) e leste (227 hectares; 12,70%) e a menor na
zona centro-oeste (59 hectares; 3,30%). O bairro do Tarumé localizado na zona
oeste apresentou maior redugao de areas de fragmentos entre todos os bairros
do perimetro urbano (688,55hectares; 38,51%) e o bairro de Nossa Senhora
das Gragas na zona centro-sul (1,03 ha; 0,06%) apresentou a menor.

Quanto ao nivel de fragmentagédo, houve a reducdo da quantidade de
fragmentos em todo perimetro urbano de 407 (2007) para 356 (2010). No
entanto, na analise realizada para cada zona administrativa revelou que em
algumas, a quantidade de fragmentos florestais urbanos foi bastante distinta.
Enquanto algumas zonas aumentavam a quantidade de fragmentos outras
diminuiam. Isso pode ser explicado pelo fato, de um fragmento ao ser atingido
pela acdo antropica é dividido em duas ou mais partes. Na zona norte nao foi
apresentada nenhuma nova formagéo de area de fragmento (48), porém nao
perdeu. Ja na zona centro-sul apresentou 19 novas areas e a zona centro-

oeste perdeu 48 areas de fragmento.
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Quanto ao indice de areas de fragmentos (IAF), na analise revelou-se que
em trés anos, todas as zonas administrativas tiveram reducido do indice. A
maior reducao foi registrada na zona oeste com IAFZ igual a 1,2799 m? e a
menor foi registrada na zona leste 0,0610 m?.

Entre os bairros, na analise revelou-se que o bairro do Taruma localizado
na zona oeste obteve maior reducao do indice de areas de fragmentos por
bairro (IAFB) apresentando valor igual a 1,0568m? e o bairro de Santa Etelvina
(zona norte) apresentou valor igual a 0,0042m?.

O indice de areas de fragmentos por habitante também teve uma redugao
entre os anos de 2007 e 2010 apresentando valor reduzido de 16,96 m? para
cada habitante.

Finalmente, foi registrada a taxa de desflorestamento ocorrida durante
2007 e 2010. A taxa de desflorestamento para as seis zonas administrativas
foram ilustradas no grafico 02. A zona centro-oeste (22,18%) e centro-sul
(22,17%) apresentaram as maiores taxas de desflorestamento enquanto que a

zona leste (5,84%) apresentou a menor.

Tabela 12. Distribuicdo espacial das florestas urbanas por zona
administrativa (2007/2010).

;:_ma . N° baiirros Area de fragmento florestal (ha)
administrativa 2007 2010 acumulado
Norte 6 871 711 160
Sul 18 1092 884 208
Leste 9 3.887 3.660 227
Oeste 11 6.336 5.339 997
Centro-Sul 7 618 481 137
Centro-Oeste 5 266 207 59
Total 56 13.070  11.282 1.788
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Grafico 02. Taxa de desflorestamento dos fragmentos florestais urbanos entre 2007 e
2010, expresso em porcentagem.

5.3 ESTUDO TEMPORAL ENTRE 2005 E 2010.

Os dados referentes ao ano de 2005 e 2010 n&o foram expostos neste
item, pois os mesmos ja foram discutidos no subitem 5.1.1 e 5.2.1,
respectivamente. Neste caso, foi realizada, diretamente, a comparacdo dos
dados obtidos entre os anos de 2005 e 2010.

A reducdo de areas de fragmentos foi registrada em todas as zonas
administrativas totalizando uma area de 2.210 hectares. A reducao de areas de
fragmentos foi maior na zona oeste (1.071 hectares; 48,46%) e na zona norte
(283 hectares; 12,81%) e a menor na zona centro-oeste (116 hectares; 5,25%).

O bairro do Taruma localizado na zona oeste apresentou maior redugao
de areas de fragmentos entre todos os bairros do perimetro urbano (812,15
hectares; 36,15%) e o bairro de Nossa Senhora das Gracgas localizado na zona
centro-sul (1,09 ha; 0,05%) apresentou a menor.

70



Quanto ao nivel de fragmentagédo, houve a redugdo da quantidade de
fragmentos em todo perimetro urbano de 443 (2005) para 356 (2010). A analise
realizada para cada zona administrativa revelou que a zona leste reduziu em
37,93% (de 106 para 76) o numero de fragmentos sendo a zona com a maior
perda de fragmentos florestais urbanos. Em contrapartida a zona norte
registrou a menor perda do numero de fragmentos com 5,75% (correspondente
a 5 fragmentos).

Para a analise dos bairros foi constatado que o bairro Distrito Industrial |l
localizado na zona leste perdeu 52 areas de fragmentos e o bairro de Novo
Israel, que no ano de 2005 possuia um fragmento, em 2010 ja ndo apresenta
mais.

Quanto ao indice de areas de fragmentos (IAF), na analise foi revelado
que em cinco anos, a maior redugao do iaf foi registrada na zona oeste com
IAF igual a 0,1,3742 m? e a menor foi registrada na zona leste com iaf igual a
0,0745 m?.

Entre os bairros, na analise revelou-se que o bairro do Taruma localizado
na zona oeste obteve maior reducdo do indice de areas de fragmentos por
bairro (IAFB) apresentando valor igual a 1,2465 m? e o de Nossa Senhora das
Gracas (zona centro-sul) apresentou valor igual a 0,0052 m?.

O indice de areas de fragmentos por habitante também teve uma redugao
entre os anos de 2005 e 2010 apresentando valor reduzido de 27,22 m? para
cada habitante.

Finalmente, foi registrada a taxa de desflorestamento ocorrida durante

2005 e 2010. No grafico 03 Observa-se que a maior taxa de desflorestamento
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foi registrada na zona Centro-oeste (35,91%) e a menor na zona leste (7,04%).

Manaus neste periodo teve uma taxa de desflorestamento de 16,38%.
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Grafico 03. Taxa de desflorestamento dos fragmentos florestais urbanos entre 2005 e
2010, expresso em porcentagem.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Verificou-se que a metodologia adotada para este trabalho foi bastante util
para alcangar resultados que descreveram a situagéo dos fragmentos florestais
urbanos na cidade de Manaus tornando publico a necessidade de agilizar o
monitoramento dessas areas diante da importancia na conservacao de
mananciais hidricos, espécies animais e vegetais, controle nos processos que
propiciam impactos ambientais como a eroséo do solo e poluigdo de igarapés.

As analises de comparagdo entre os periodos permitiram avaliar a
dindmica dos fragmentos florestais urbanos durante um periodo de cinco anos
ajudando a entender melhor o ritmo do desflorestamento destas areas em cada
zona administrativa e em cada bairro do perimetro urbano.

Levando-se em consideragao o total de perda de areas de fragmentos (de
2005 a 2010), Manaus perde, em média, 1.105 hectares a cada dois anos e
meio.

Diante dos resultados obtidos por meio do estudo temporal conclui-se que
€ necessario estudos continuos de monitoramento e controle do
desflorestamento de areas de fragmentos, pois pode-se definir planos
direcionados a conservagao dessas areas em toda regido metropolitana de
Manaus.

Os resultados da analise da perda de areas de fragmentos por zona
administrativa demonstraram que houve maior perda na zona norte durante o
periodo de 2005/2007 (29,15%) e na zona oeste durante 2007/2010 (55,76%)
evidenciando que estas foram as zonas mais susceptiveis a degradacéo
ambiental durante os ultimos cinco anos.

O bairro do Taruma (zona oeste) esta inserido dentro da Area de
Protecdo Ambiental (denominado com o nome do proprio bairro) e, merece
uma atencao especial por parte do poder publico, uma vez que foi o bairro que
mais perdeu areas de fragmentos durante o periodo de cinco anos totalizando
812,15 hectares (36,75%).

Verificou-se que Manaus durante o ciclo de cinco anos reduziu em 2.210
hectares as areas de fragmentos existentes no perimetro urbano, em 87 a

quantidade de fragmentos e o indice de areas (iaf) em 27,22 m?/habitante,
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evidenciando a necessidade do poder publico definir politicas para a
preservacdao desses fragmentos de florestas urbanas ainda existentes,

principalmente nas zonas da cidade com menor nivel de distribuigcdo espacial
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