Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.2876

O desflorestamento na metropole da Amazonia Central: Manaus/AM

Jenifer Pereira Castilho Marques'
Eduardo da Silva Pinheiro?

2 Universidade Federal do Amazonas — UFAM
Av. Gen. Rodrigo Octavio Jorddo Ramos, 3000, 69077-000 - Manaus - AM, Brasil
'jenniffercastilho@gmail.com; *pinheiro@ufam.edu.br

Abstract. Amazonas State has one of the lowest rates of deforestation in the Legal Amazon of Brazil, except for
its capital city, where industrialization and urbanization have caused high levels of deforestation. This paper
presents an analysis of spatial and temporal dynamics (1978-2008) of deforestation in Manaus, Amazonas,
Brazil. Landsat data were segmented and classified to detect changes in forest landscapes. Demographic data
were analyzed to determine population dynamics and analyze the influence of such trends on the deforestation
in the municipality.
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1. Introduciao

O municipio de Manaus, capital do Estado do Amazonas, passou por longos periodos de
estagnagdo econdmica ap6s o periodo dureo da borracha na transicdo do século XIX para o
século XX. Contudo, sua economia restabeleceu-se no final da década de 1960, com a
implantacdo da Zona Franca e o Polo Industrial de Manaus em 1967 (Oliveira e Schor, 2008).
Desde a este periodo ocorreu uma elevada centralizagdo das atividades econdmicas e
concentracdo populacional na cidade de Manaus (Oliveira e Schor, 2009). A populagdo
passou de 173.703 habitantes em 1960 para 633.383 nos anos 80. Em 1991, o municipio
atingiu uma populacdo de 1.011,501 de habitantes. Atualmente, a cidade possui uma
populagdo de 1.738.641 habitantes (IBGE, 2009), o que representa 10% da populagdo da
regido Norte e mais de 50% do Estado do Amazonas (Oliveira e Schor, 2009).

A Regido Metropolitana de Manaus (RMM) foi criada no ano de 2007, abrangendo além
da capital Amazonense mais sete municipios, sendo a segunda maior Regido Metropolitana da
Regido Norte do Brasil e a décima segunda do pais. Segundo Amazonas (2010), no ano de
2006 os municipios que formaram a RMM obtiveram um Produto Interno Bruto (BIP) de R$
33.408.163 sendo que somente o municipio de Manaus contribuiu com 95,5% deste total.

O grande crescimento aliado a uma deficiéncia de politica habitacional ndo permitiu que a
cidade Manaus absorvesse e integrasse toda a populag@o nos setores da economia, surgindo a
necessidade de ampliar seus limites urbanos (Carneiro, 1998; Oliveira e Schor, 2009). O
processo de modernizacdo e desenvolvimento tecnologico e industrial intensificou alguns
problemas urbanos, uma vez que ndo foram acompanhados de planejamentos necessarios para
a conservagdo ambiental. Como conseqiiéncia, areas cobertas por florestas primarias vém
sofrendo ocupagdes espontaneas (invasdes) ou ocupadas por empreendimentos imobiliarios
autorizados, como grandes condominios com alto padrao de moradia (Rovere e Crespo, 2002;
Oliveira e Schor, 2009).

O objetivo deste trabalho foi analisar o processo de desflorestamento em Manaus em um
periodo de 30 anos (1978 a 2008) e verificar a influencia do crescimento populacional na
reduc¢do da floresta do municipio.

2. Metodologia de Trabalho

O municipio de Manaus/AM esta localizado na Amazdnia Central, ocupa uma superficie
de 11.458,5 km? sua area urbana abrange apenas 3,9% do municipio (Figura 1). Em Manaus,

2876


mailto:pinheiro@ufam.edu.br
mailto:jenniffercastilho@gmail.com

Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.2877

predominam a Floresta ombroéfila densa das terras baixas (IBGE, 1978), conhecida também
como mata primaria de terra firme com platos, vertentes e baixios.

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizada uma série histérica de imagens do satélite
MSS/LANDSAT e TM/LANDSAT-5 (Tabela 1). Base de dados cartograficos com os dados
de limites municipais e hidrografia disponibilizada pelo Servigo Geoldgico do Brasil. Dados
censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes a Manaus.
Além de trabalhos de campo no municipio para conferir o mapeamento gerado.

Tabela 1. Imagens LANDSAT utilizadas no trabalho.

Ano Sensor/Satélite Orbita/Ponto Data
MSS/LANDSAT-3 247/62 16/07/1978
1978 MSS/LANDSAT-2 248/61 03/07/1979
MSS/LANDSAT-3 248/62 04/08/1978
230/62 23/07/1988
1988 231/61 15/08/1988
231/62 15/08/1988
230/62 17/08/1997
1998 TM/LANDSAT-5 231/61 28/09/1998
231/62 28/09/1998
230/62 02/08/2009
2008 231/61 06/08/2008
231/62 06/08/2008

Fonte: SIPAM (2009) e INPE (2010).

O processamento digital das imagens foi realizado utilizando o sistema SPRING/INPE. O
registro das imagens foi realizado pelo modelo polinomial de 1° grau e reamostragem por
vizinho-mais-préximo. A base para o registro foi a imagem TM/LANDSAT-5 de 2008 que ja
estava corrigida.

Para a classificagdo das imagens aplicou-se o método hibrido (Moreira, 2005), as classes
tematicas mapeadas foram Floresta, Area alterada (desflorestamento do tipo corte raso e
capoeira) e Corpos d’agua. As imagens foram segmentadas pelo método Crescimento de
Regides com similaridade e a area de pixel iguais a 20 e 30, respectivamente. Na primeira
etapa foi aplicado o classificador supervisionado Battacharya (Camara et al., 1996). Apods a
classificacdo digital foi realizada a interpretacao visual e correcdo de erros de classificagao.

Os dados censitarios foram obtidos no IBGE referentes a Manaus e para cada ano (1978,
1988, 1998, 2008) foi calculada a populagao estimada com base nos censos de 1970, 1980,
1991 e 2000. De acordo com IBGE (2004), a populagdo foi estimada por uma progressao
geométrica (Equagdo 1):

P=Po.(1+a)" (1)

Onde P= populagio final; Pi= populacio oficial (ano base); o = taxa de crescimento anual; t= tempo em anos.

3. Resultados e Discussao

As andlises do desflorestamento no municipio de Manaus demonstraram que o processo
ocorreu principalmente na década de 1990 e continuou a crescer até 2008. Em 1978, o
desflorestamento de Manaus foi observado preferencialmente na area urbana, proximo as
margens do rio Negro e ao longo da rodovia BR-174 (Figura 1). Nos anos seguintes os mapas
apontam para um crescimento do desflorestamento em dire¢do ao Norte e Leste da area
urbana (Figura 1).
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Figura 1. Municipio de Manaus, desflorestamento nos anos de 1978, 1988, 1998 e 2008.

Nos 30 anos de analise identificou-se uma reducdo elevada da area coberta por floresta
paralelamente ao grande crescimento da populagdo (Figura 2). No ano de 1978, Manaus
contava com uma populacdo de aproximadamente 600 mil habitantes, sendo que 4,08% de
sua cobertura florestal estavam alterados. Apos 10 anos, a alteragdo na cobertura florestal
chegou 4.91% e a populacdo aumentou para 898 mil habitantes. No ano de 1998, a populagdo
ultrapassou 1.299.000 habitantes e o desflorestamento atingiu 6.37% da 4rea do municipio.
Nos ultimos dez anos de analise verificou-se a maior perda de cobertura florestal, 8,9% do
territério, enquanto que a populagdo ultrapassou 1.700.000 habitantes (Figura 2).
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Figura 2. Crescimento populacional de Manaus e reducdo da area de floresta no municipio.
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Para Assad (2006), o crescimento populacional foi causado pelo gigantesco éxodo rural e
pelo fluxo migratério para a capital amazonense, enormes contingentes populacionais
abandonaram seus antigos locais na busca de melhores oportunidades de trabalho no Pélo
Industrial de Manaus. Neste estudo, ainda que tenha sido feito uma andlise apenas para quatro
décadas, observa-se uma correlagdo de 0,93 entre a area de floresta alterada e a populagdo de
Manaus.

O desflorestamento em Manaus estd concentrado essencialmente na area urbana do
municipio (Figuras 1 e 5). No ano de 1978, praticamente dez anos apds a instalagdo da Zona
Franca de Manaus, 39,5% da cobertura florestal da area urbana estavam alterados, passando
para 41.4% em 1998, 62.4% em 1998 e atingindo a marca de 67.6% em 2008 (Figura 4). A
expansdo urbana em Manaus ocorreu em sentido horizontal ocasionando um inchago na
cidade. Segundo Oliveira e Schor (2008), até a década de 1970, a expansdao demografica da
cidade de Manaus concentrava-se nas margens dos igarapés nas zonas Sul, Centro-Sul, Oeste
e Centro-Oeste. Apds a implantacdo da Zona Franca, a concentracdo da populagcdo comegou a
expandir-se para as zonas Leste e Norte da cidade. Atualmente, a Zona Norte da cidade ¢ um
dos principais locais de expansdo urbana, sofre grande pressdo por empreendimentos
imobilidrios autorizados e invasdes (Figura 3).

Figura 3. Ocupagdes na Zona Norte da cidade de Manaus. a) Condominio com alto padrdo de
moradia; b) Area de ocupacdo espontinea (invasdo); c) Construcdo de novos galpdes de
industrias; d) Novo empreendimento imobilidrio de moradia residencial.
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Figura 4. Altera¢des na cobertura florestal urbana de Manaus/AM.
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Figura 5. Alteragdes na cobertura florestal urbana de Manaus/AM.

Além do crescimento demografico, a necessidade de ampliagdo das habitagdes na cidade
¢ as atividades associadas a urbanizacdo o desflorestamento também ocorre devido a outras
praticas como a agricultura e pecudria. Ao longo da rodovia AM-010 (Figuras 1 e 6a)
verificaram-se varias instalagdes de propriedades rurais com criagdo de bois, galinhas e
cabras. Na BR-174, foram identificadas areas de desflorestamento recente, processos erosivos
atuantes ao longo da estrada ¢ areas alagadas com a presenga de “paliteiros” (Figuras 1 e 6b).
Na area da APA Rio Negro Setor Taruma Ac¢u/Mirim situada a oeste de Manaus, na margem
do rio Negro foram verificadas varias areas de desflorestamento, agricultura recente e
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presenca de fornos para fabrica¢do de carvao (Figuras 6¢ e 6d), atividades desenvolvidas no
Assentamento rural sobreposto a referida APA.

c
Figura 6. a) Avidrios ao longo da rodovia AM-010; b) Erosdo na margem da BR-174; c)
Queimada na APA f) Forno de carvao na APA.

A Zona Franca de Manaus foi criada no final da década de 60, a partir dos Decretos 288
de 28/02/67 e Decreto-Lei 291, de 28/02/67 com o objetivo de estimular a industrializagdo da
cidade e sua area adjacente, bem como ampliar seu mercado de trabalho. Esses mecanismos
legais criavam incentivos durante um periodo de trinta anos, até 1997. A reforma
constitucional de 1988, no artigo 40 das disposi¢des transitorias, manteve a Zona Franca com
suas caracteristicas de livre comércio, exportacdo e importacdo e de incentivos fiscais, pelo
prazo de 25 anos, ou seja, até o ano 2013. Em julho de 2010 o Senado aprovou a prorrogacgao
da Zona Franca até 2033 (Brasil, 2010). Com a implantacio da Zona Franca e do Pdélo
Industrial de Manaus a cidade tornou-se grande atrativo para populacao do interior e de outros
estados, atraidas pelas expectativas de emprego e melhores condi¢des de vida (Assad, 2006).
Este fato ocasionou um éxodo populacional para a capital amazonense, o que propiciou um
crescimento rapido e desordenado, explicando em parte do desflorestamento observado neste
estudo.

O Estado do Amazonas possui um dos menores indices de desflorestamento da Amazonia
Legal, no ano de 2009 obteve o quinto lugar (34328.0 km?), 2.29% da coberta florestal estdo
alterados (INPE, 2010). Para Rivas et al., (2008), os baixos indices de desflorestamento no
Amazonas sao explicados pela presenca da Zona Franca e o Po6lo Industrial de Manaus, uma
vez entre outros fatores as empresas geram empregos € caso ndo existissem as oportunidades
no numero de pessoas que trabalhariam na exploracdo madeireira seria maior. Contudo, o
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municipio de Manaus em especial a area urbana e suas adjacéncias vem sofrendo diversos
impactos ambientais devido a concentracdo de atividades industriais e crescimento
populacional.

4. Conclusdes

A andlise multitemporal das imagens Landsat permitiu verificar que nos ultimos 30 anos
houve uma perda de 8,9% da floresta no municipio de Manaus. Na area urbana as alteragdes
foram de 67.6% da cobertura florestal. Avalia-se que a implantagdo da Zona Franca e do Polo
Industrial de Manaus influenciaram no desflorestamento na area urbana, uma vez que a cidade
tornou-se um grande atrativo para populacdo do interior e de outros estados. Atualmente, a
cidade de Manaus passa por um grande crescimento urbanistico, abertura de novas avenidas,
construcao de condominios, retificacdo dos igarapés, construcdo de casas populares, shopping
center, novas industrias, entre outros. Neste contexto, sdo necessarias politicas publicas para a
conservagao ambiental, em especial dos fragmentos florestais remanescentes na cidade.
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