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RESUMO

Da SILVA, Flavia Trindade Almeida. As dinamicas de inundacdo do rio Negro e seus
impactos no bairro do Mauazinho em Manaus (2005 - 2010). 2020. 98 f. Trabalho de
Graduacdo Individual (TGI) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,

Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2020.

Esta pesquisa pretende analisar as dinamicas de alteragdo no nivel d’agua do rio Negro,
buscando entender se a &rea urbanizada do bairro Mauazinho, localizada as margens do rio, é
afetada por essas alteracGes. Manaus, assim como outras tantas cidades brasileiras, sofre com
a ocorréncia de inundacdes e com os problemas a elas associados. Em razdo da sua
localizacéo, alguns de seus bairros enfrentam esse problema de maneira intensificada devido
as dindmicas de inundacao do rio Negro. O bairro Mauazinho, area de estudo deste trabalho,
localiza-se na zona leste da cidade, as margens do rio e, portanto, com potencial de
inundacdo, podendo acarretar problemas de diversas ordens a populacdo que ali reside.
Assim, para compreender as dindmicas de alteragdo no nivel d’agua do rio, serdo utilizados
diferentes métodos (delimitacbes e dados morfometricos) para identificar se a area urbanizada
estd localizada em uma area potencialmente alagavel e o quanto esses métodos aplicados

condizem com os dados ja existentes sobre as enchentes.

Palavras-chave: inundacdo — bacia hidrogréafica



ABSTRACT

SILVA, Flavia Trindade Almeida. The flood dynamics of the Negro river and it’s impacts
on the Mauazinho neighborhoon in Manaus (2005 — 2010). 2020. 98 f. Trabalho de
Graduacdo Individual (TGI) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias H-umanas,
Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 2020.

This research aims at analyzing the water level change dynamics of the Negro river with the
purpose of understanding if the urban area of Mauazinho, a neighborhood located on this
riverbank, is affected by such changes. Manaus suffers, as do many other Brazilian cities,
with floods and their associated problems. Due to its location and to the flood dynamics of the
Negro river, some of the city’s neighborhoods face this problem more intensely. Mauazinho,
the focus area of this study, is located in the city’s east zone, on the banks of the river;
therefore, subject to potential floods, which may cause many problems to its population. In
order to understand the water level change dynamics of the river, several different methods
(delimitation and morphometrics) will be used to identify if the urban area is located in an

area with flooding potential and how well these applied methods match existing data.

Key-words: flood - hydrographic basin



SUMARIO

1 INTRODUCAO

2 SINGLAS

3 JUSTIFICATIVA

4 OBJETIVO

5 MATERIAIS E METODOS

5. 1IFUNDAMENTAGAO TEORICA
5.2 MATERIAIS
5.3 PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIOANAIS
6 CARACTERIZA(;AO DA AREA DE ESTUDO
6.1 GEOLOGIA
6.2 GEOMORFOLOGIA
6.3 HIDROGRAFIA
6.4 PEDOLOGIA
6.5 CLIMA
6.6 ASPECTOS HUMANOS
6.7 HISTORICO DE OCUPAGAO
7RESULTADOS
7.1 RESULTADOS A PARTIR DAS DELIMITACOES
7.1.1 Delimitagdo cota limite (30 metros)
7.1.2 Delimitagdo carta topogrdfica
7.1.3 Delimitagdo perfis SRTM
7.1.4 Delimitacdo imagens SRTM
7.1.5 Delimitagdo Google Earth
7.1.6 Comparagdo entre as delimitagoes
7.2 RESULTADOS A PARTIR DOS DADOS MORFOMERTRICOS
8 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
9 CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
402

© 0 @ ©oo

12
13
17
18
19
19
21
21
21
22
22
24
24
26
28
31
33
35
36
38
40



1 INTRODUCAO

O municipio de Manaus é o mais populoso da regido Norte, com uma populacdo de
aproximadamente dois milhdes de habitantes. Sua expansdo urbana foi ocasionada pelo
grande crescimento demografico que a cidade enfrentou durante os anos, principalmente
devido aos ciclos econdmicos do Extrativismo Colonial, do Ciclo da Borracha e da criacdo da
Zona Franca de Manaus. Tais ciclos proporcionaram um crescimento desordenado da cidade,
fazendo dela um exemplo de zona urbana que atualmente paga um preco ambiental alto por
Seus processos pretéritos de urbanizacao.

A cidade esta inserida na maior floresta equatorial do mundo, a Floresta Amaz6nica, e
na maior bacia hidrografica do mundo, a bacia do rio Amazonas. Dentro deste contexto de
extensas unidades territoriais, Manaus localiza-se na confluéncia de dois grande rios, o rio
Negro e Solimdes, os dois maiores afluentes do rio Amazonas. Além disso, a cidade ainda
possui diversos rios e igarapés, fazendo desta uma area de potenciais impactos de eventos
hidrologicos, com as altas e baixas no nivel dos rios.

Como o processo de urbanizacdo de Manaus se deu de maneira caotica, a cidade
possui quase todos seus igarapés ocupados, locais esses onde encontram-se populacfes
socialmente vulneraveis que ficam a mercé das alteracdes de niveis do rio, provocando
enchentes, movimentos de massa e doencas, associadas a esse tipo de ambiente. A maior
parte dos riscos identificados em Manaus é decorrente da ocupacao inadequada/irregular do
terreno, e tem relagdo com a infraestrutura urbana e o ciclo hidrolégico anual (CPRM, 2012).

Como consequéncia deste processo histérico, originou-se o bairro de Mauazinho, area
de estudo do presente trabalho. Por localizar-se na regido Leste de Manaus, a margem do rio
Negro, esse bairro ilustra o processo de urbanizacdo da cidade. Trata-se de um bairro que foi
ocupado apos a instalacdo da Zona Franca de Manaus, por volta de 1968, cuja populacdo tem
um salério médio de $734 (IBGE, 2010), sendo assim um local com uma populagdo de baixa
renda, onde se vive em condicdes precarias de moradia e infraestrutura. Além disso, por estar
localizado préximo ao rio, configura-se como um local propicio a eventos de inundagdo e
seus impactos decorrentes da ocupacao desta area.

As cheias fluviais na regido Amazénica sdo fenbmenos naturais que fazem parte da
prépria dindmica do rio. Essa dinamica s6 se torna um impacto a partir do momento em que
afeta uma populacdo, assim pretende-se aqui entender as dindmicas de alteracdo no nivel do

rio Negro por meio de diferentes métodos e procedimentos, além de verificar se estas



delimitacGes condizem com os dados obtidos pelo INPA sobre inundagdes do municipio de
Manaus.

2 SIGLAS

BDGEXx (Bando de Dados Geogréficos do Exército Brasileiro
CPRM — Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografica

INPA — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

USGS - Servico Geoldgico dos Estados Unidos

3 JUSTIFICATIVA

A importancia deste trabalho reside no fato de que antigas civilizacbes vém se
instalado as margens de grandes rios ha muito tempo e, desde entdo, diversos problemas
ocorreram em decorréncia desta escolha humana, entre eles a inundagdo, os movimento de
massas, dentre outros. Hoje, porém, alcancou-se um nivel técnico e informacional que
permite prevenir esses incidentes, mas ndo necessariamente € o que se observa em grandes
cidades.

Manaus, por situar-se a beira de um dos maiores rios do planeta, acaba sofrendo com
problemas decorrentes das dinamicas fluviais, a exemplo disso estariam as inundacdes, objeto
de pesquisa deste trabalho. Nesse sentido, a importancia desta monografia reside na
elaboracdo de material técnico e cientifico no que diz respeito a populacdo que vive a beira
deste grande rio. A producdo de material sobre a area de inundacdo do rio Negro é importante
para que a populacdo disponha de produces cientificas que expressem a realidade vigente

que pode impedir o acesso a melhor qualidade de vida.

4 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo entender as dinamicas de alteracdo no nivel do Rio
Negro e se esta afeta a populacdo e a area ocupa pelo bairro Mauazinho (Manaus/AM) no
periodo de 2005 a 2010. Pretende-se utilizar diferentes métodos para delimitar e entender a

dinamica do Rio Negro para entdo comparar com o0s dados ja existentes.



5 MATERIAIS E METODOS

5.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho se propde a analisar a dindmica de uma bacia hidrogréfica, por meio de
uma abordagem geossistémica, o que significa olhar para sua formacéo e ver nela diversas
forcas atuantes, em diferentes intensidades, no tempo e no espago, tais como clima, solo,
relevo, hidrografia, 0 homem e a forma como 0 homem se apropria deste espaco.

A base desta pesquisa fundamenta-se, principalmente, nos estudos de Christofoletti
(1981) e de Stevaux e Latrubesse (2017) sobre os ambientes fluviais. De acordo com
Christofoletti, os ambientes fluviais e suas diferentes formas topograficas estdo associados
aos processos de sedimentacéo e eroséo.

Além desses processos, observa-se 0 escoamento da &gua em uma bacia e,
consequentemente, em uma planicie de inundacdo. Segundo a definicdo de Christofoletti,
“planicie de inundacéo é a faixa do vale fluvial composta por sedimentos aluviais, bordejando
o curso de 4gua, e periodicamente inundada pelas &guas proveniente do rio.”
(CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 243). Embora o autor, em 1981, tenha definido planicie de
inundacao por meio dessa definicdo, ele também admite que a delimitacdo de uma planicie de
inundacdo pode variar segundo diversos critérios, de acordo com a perspectiva e objetivo
daquele que o pesquisa. Nos estudos geomorfoldgicos, como € o caso desta presente pesquisa,
cabe definir a planicie de inundacdo como aquela que apresenta configuracdo topogréafica
especifica, com forma de relevo e depositos sedimentares relacionados com as aguas fluviais,
na fase do canal e na fase de transbordamento.

O escoamento na planicie de inundacao, por sua vez, pode ocorrer de duas maneiras:
em superficie ou em subsuperficie. O que vai determinar cada uma das formas e suas
potenciais consequéncias sdo as condicoes especificas de cada bacia hidrogréafica.

No que diz respeito a este trabalho, sera abordada a drenagem por escoamento
superficial, tendo em vista que essa € a que melhor relaciona as caracteristicas da rede de
drenagem e as condi¢des ambientais da bacia (STEVAUX& LATRUBESSE, 2017).

Outro ponto fundamental a ser abordado neste trabalho é a forma e classificacdo da
area ocupada pelo canal. Segundo Sandra Baptista da Cunha (2013), a fisiologia fluvial pode
ser entendida a partir dos tipos de leito, o de canal e de rede de drenagem. O leito fluvial
corresponde a area ocupada pelo deslocamento da &gua e, de acordo com a frequéncia das
descargas de agua e a sua consequéncia na topografia dos canais fluviais, podem ser

classificados como: leito menor, de vazante, maior e maior excepcional (CUNHA, 2013 apud
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TRICART, 1966). Porém, a distincdo entre essas classificacbes nem sempre é féacil, muitas

vezes pela falta de clareza em seus limites conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 - Tipos distintos de leito

e

__y DIVISOR TOPOGRAFICO E DE AGUAS f

Fonte: Cunha (2015).

O leito menor corresponde a area do canal ocupada pelas aguas, cuja frequéncia
impede o crescimento da vegetacao. Essa classificacdo é marcada por margens bem definidas.
Ja o leito de vazante corresponde a parte do canal ocupada durante o escoamento das dguas de
vazante. Suas aguas passam dentro do leito menor seguindo o talvegue, linha maxima de
profundidade ao longo do leito e mais bem identificada na se¢do transversal do canal.
Enguanto o leito maior, também chamado de leito maior periédico ou sazonal, é ocupado
pelas aguas do rio regularmente e, pelo menos uma vez ao ano, durante as cheias.
Dependendo do tempo entre as subidas das &guas, é possivel ocorrer o crescimento de
espécies herbaceas. O leito maior excepcional é ocupado durante as grandes cheias, no
decorrer das enchentes. A frequéncia do escoamento das aguas nesse tipo de leito obedece a
intervalos irregulares, que podem se estender a algumas dezenas de anos.

Como foi visto, a dindmica de uma bacia depende de diversos fatores referente a sua

forma e suas caracteristicas fisicas, por isso faz-se necessario diferentes métodos para extrair
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esses dados quantitativos e qualitativos e, assim, conseguir compreender as dindmicas de
inundacdo, as quais podem ser percebidas tanto em mapas como também por de meio de
dados morfométricos.

Inicialmente, foi preciso delimitar a bacia hidrografica identificando os divisores de
agua e 0s pontos cotados para, entdo, uni-los. Feito isso, foi necessario fazer a hierarquizacao
de drenagem, que foi realizada através do método proposto por Strahler (1952) e Shreve
(1966) (Figura 2). Hierarquizar uma drenagem significa classificar determinado curso d’agua

no conjunto total de uma bacia hidrografica no qual se encontra.

Figura 2 — Métodos de ordenacdo da rede hidrogréafica

Fonte: Stevaux e Latrubesse.(2017).

Apos a hierarquizacdo da bacia e a delimitacdo da bacia, foi possivel chegar aos
outros dados morfométricos e conseguir, junto com as delimitagcdes, alcancar o objetivo
proposto neste trabalho, para isso utilizar-se-a4 os dados de: densidade de drenagem, area de
drenagem, coeficiente de compacidade, indice de circularidade, comprimento do rio principal,
comprimento total da drenagem e ordem da bacia. Segundo Stevaux (2017), esses dados d&o
um melhor entendimento da morfologia de uma bacia e de sua rede de drenagem.

Ainda fazendo uso de Stevaux (2017), a densidade de drenagem € o dado que melhor
controla a eficiéncia de escoamento de uma bacia e é definido como o quociente do
comprimento total dos canais de uma bacia pela sua propria area.

A morfologia da bacia e o padréo de sua rede de drenagem influenciam tanto na forma

quanto na intensidade das cheias. Para identificar as formas, o pardmetro mais utilizados é o
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coeficiente de compacidade. “Esse coeficiente compara a morfologia da bacia com a uma
circunferéncia da mesma &rea da bacia, ou seja, quanto mais circular a bacia, mais préoximo a
1,0 sera o valor do coeficiente” (STEVAUX, 2017, p. 88). Essa morfologia tem relacéo direta
com o0 escoamento e a concentra¢do de dgua da bacia. Bacias com forma circular s&o mais
passiveis de inundacdo, ja que a agua tende a atingir o canal principal simultaneamente, na
medida em que as distancias entre a cabeceira e o tronco da drenagem sdo aproximadamente
equivalentes. O coeficiente de compacidade € dado pela equacdo:

Kc =0,28. PAA

Em que P é o perimetro em quilometros e A é a area da bacia em quilometros
quadrados.

O indice de circularidade é outro dado morfométrico utilizado para a andlise de bacias
hidrogréficas, ele tende a unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e
diminui @ medida que a forma se torna alongada (TONELLO, 2005 apud FERREIRA, 2010).
O indice é calculado pela equagéo:

Ic = 12,57*A/P2

Em que A é a area em quilometros quadrados e P é o perimetro em quilémetros. Um
valor de indice de circularidade igual a 0,51 representa um nivel moderado de escoamento,
que ndo contribui na concentracdo de dguas que possibilitem cheias rapidas. Valores maiores
que 0,51 indicam que a bacia tende a ser mais circular, favorecendo 0s processos de
inundacdo. J& os valores menores que 0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada
favorecendo o processo de escoamento (MULLER, 1953 apud LANA, 2001; SCHUMM,
1956 apud LANA, 2001).

5.2 MATERIAIS
Foram utilizados 0s seguintes materiais para elaboracdo desta pesquisa:
1. Base cartografica
- Imagens SRTM 30 metros
- Cartatopografica BDGE 1:50 000

- Shapefiles (hidrografia, limites nacionais, estaduais e municipais)

2. Principais apoios bibliograficos
- Christofoletti (1981)

- Stevaux e Latrubesse (2017)

- Sandra Baptista da Cunha (2015)
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5.3 PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIONAIS

Os resultados dessa pesquisa se baseiam principalmente na elaboragdo das
delimitacBes das planicies de inundacdo, assim como na andlise de dados e revisdo
bibliogréafica. Foram consultados diversos documentos produzidos, especialmente no ambito
da Prefeitura Municipal de Manaus, incluindo informagdes oficiais, estudos e relatorios.

Para atingir o objetivo proposto neste trabalho, foram analisadas imagens de satélite
do Landsat, SRTM, do Google Earth e do Earth Explore de diferentes anos, nas quais foi
possivel observar a mudanca na alteracdo do nivel do rio Negro no bairro Mauazinho.

As imagens SRTM foram obtidas por meio do site do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS) e, posteriormente, processadas no software Global Mapper para que, assim,
fossem obtidos os dados para delimitacdo da area de inundacdo do Rio Negro. Para delimitar
as areas potencialmente alagaveis do rio Negro, foram confeccionados quatro produtos, a
partir de diferentes métodos e softwares, para que um dado mais preciso sobre a area
potencial de alagamento da area de estudo fosse obtido. Todos os produtos foram elaborados
na projecdo SIRGAS 2000.

O primeiro produto foi a delimitagdo da area de inundacdo, a partir da cota limite,
segundo dados do Porto de Manaus (2019). Os dados mostraram (Tabela 1) que, durante todo

0 periodo de coleta dos dados, a maxima histérica de cheia do Rio Negro foi de 29,97 metros.

Tabela 1 — Niveis maximos e minimos do rio Negro

ANO COTA MAXIMA DATA COTA MINIMA DATA
ENCHENTE (M) VAZANTE (M)
2005 28,1 01/06 14,75 25/10
2006 28,84 09/06 16,89 25/10
2007 28,18 21/06 17,74 26/10
2008 28,62 19/06 18,43 28/10
2009 29,77 01/07 15,86 04/12
2011 28,62 28/06 16,76 10110
2013 29,33 14/06 18,83 01/01
2014 29.5 03107 19.9 28/10
2015 29,66 29/06 15,92 28/10
2016 27.19 15/08 17.2 13112
2017 29 05/06 17.34 06/10
2018 28,38 23/06 17,05 05/11

Maxima Registrada
Minima Registrada
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Fonte: Porto de Manaus (2019).

Com esse dado em maos, foi elaborado por meio do software Qgis um mapa com as
curvas de nivel de 30 metros, a mais préxima da méaxima registrada pelo Porto, para a
confeccdo da primeira delimitacdo da area alagavel.

O segundo produto foi a delimitacdo da &rea potencialmente alagavel a partir da carta
topogréfica do municipio de Manaus, entretanto, a carta topografica de Manaus ndo foi
encontrada facilmente em 6rgdos que comumente possuem essa informacéo, como o IBGE,
por exemplo. Dessa maneira, foi utilizado a carta topografica do Banco de Dados Geogréficos
do Exército (BDGEX) para elaboracdo deste produto (Figura 3). Com a carta em maos ela foi
georreferenciada no Qgis e, posteriormente, delimitou-se a area alagavel a partir da curva de
nivel de 30 metros, desenhada no Qgis, que acompanha a delimitacdo da curva de nivel,
variando em relacdo a proximidades das linhas, ou seja, quando a curva de nivel inicialmente
escolhida e a curva logo seguinte estavam muito proximas, se mantinha a delimitacdo a partir
da inicial, porém, quando as duas se afastavam, indicando areas mais planas e, portanto,
potencialmente alagaveis, a delimitacdo passava para a curva seguinte e assim
sucessivamente, até o final da curva de nivel na escala trabalhada.

Figura 3 — Carta topografica municipio de Manaus

09/11/2019 BDGEXx - Banco de Dados Geograﬁca do Exército

NS L

,.s DDDDDDDDDDDDI

Fonte: Banco de Dados Geograficos (2020).
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O terceiro produto foi a delimitacdo a partir dos perfis SRTM. Neste produto foram
feitos perfis ao longo dos conjuntos de rios presente na area de estudo e da &rea do Porto de
Manaus (Figura 4).

75m

50m —

25m —

Fonte: Processado Servigo Geologicos do Estados Unidos (USGS)

Os perfis foram obtidos por meio das imagens SRTM processadas pelo software
Global Mapper em que, por meio da funcéo path profile, desenhou-se linhas de uma margem
a outra dos canais (Figura 4) e foram obtidos os perfis topografico da linha desenhada
(Figuras 5 e 6) . Com os dados dos perfis, observou-se a imagem e foram escolhidos dois
ponto, um em uma margem e outro na outra, em que se pudesse observar a variacdo
altimétrica e a caracterizacdo do fundo de vale, e, portanto, area potencialmente alagaveis.
Escolhidos os pontos, foram obtidos os dados de latitude e longitude de cada pontos
recolhido, em torno de 50 pontos em cada area estudada, e todos esses pontos foram
exportados e viram um shapefile de linha no Qgis, compondo o produto o terceiro produto a
partir dos perfis SRTM.
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Figura 5 — Perfil topografico SRTM (perfil 1)

From Pos: -59 9116488517, -3.0758092592  To Pos: -59.9090754676. 3[}699911?33
50m
40 m
30m

20m

125 m 250m 375m 500m 704 m

Fonte: Elaboracdo propria a partir do software Global Mapper.

Figura 6 — Perfil SRTM (perfil 2)
From Pos: -59.9072852873, -3.0756973729  To Pos: -59.9051594482, -3. 0?24525?12

Ssdm—-—"-"—-"—"-"—"-"—-"—-"— - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — -
40 m
30m

20m

S50m  100m 150m 200m 250m 300m 350m 430m

Fonte: Elaboragéo propria a partir do software Global Mapper.

O quarto produto foi a delimitacdo da area alagavel, a partir da imagem SRTM. Neste
produto a imagem foi processada pelo software Global Mapper e utilizada por meio das suas
variacdes de cores. Com a variacdo altimétrica representada por meio das diferentes cores
delimitou-se, com a funcdo linha no Global Mapper, a area potencialmente alagavel na area
de estudo e na area do Porto.

O quinto e ultimo produto consistiu em elaborar a delimitacdo da area alagavel, a
partir das imagens do Google Earth. Neste produto, desenhou-se linhas na imagem do
Google, a partir de aspectos visuais que demonstra-se aspectos altimétricos visiveis de uma
planicie de inundacdo.

Para analisar os eventos de inundagdo no recorte proposto, pretende-se utilizar o

“Relatério de Cheias”, da Companhia de Pesquisa de Recursos Naturais (CPRM) ¢ “Areas de
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Risco em Manaus: inventario preliminar” do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA).

Pretende-se aqui fazer uma andlise dos dados de eventos de inundagdes junto a
imagens que ilustrem isso, para tal também se faz necessario um entendimento da
problematica urbana na cidade de Manaus, que serd feita através da leitura bibliografica.

Para se pensar a problemética proposta, pretende-se utilizar o método Geossistema,
Territério e Paisagem proposto por Bertrand em que entende-se paisagem como “(...) 0O
resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e
antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto
unico e indissociavel, em perpétua evolugdo” (BERTRAND, 1971 apud PISSINATI &
ARCHELA, 2009). Dessa maneira, a dindmica do rio Negro seré analisada considerando os
elementos fisicos que a compde, associado com as a¢des antropicas na area, dando enfoque ao

processo de ocupacdo do bairro Mauazinho, no periodo entre 2005 a 2010.

6. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O bairro Mauazinho localiza-se na cidade de Manaus, na regido leste da cidade, as
margens do rio Negro. Os limites urbanos do bairro apresentam seus pontos extremos (N, S, E
e W) nas seguintes coordenadas geograficas: leste: 59°54°57” W e 03°05°58” S, oeste:
59°57°09” W e 03°07°16” S, norte: 59°56°27” W e 03°06°24” S e sul: 59°5627” W e
03°08’06” S. O bairro Mauazinho faz divisa com o0s seguintes bairros de Manaus: a leste,
com o bairro Col6nia Antonio Aleixo, a oeste com os bairros Distrito Industrial | e Vila Buriti

e a norte com o bairro Distrito Industrial I1.
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Mapa 1 — Localizagdo da area de estudo

Area de estudo: Bairro Mauazinho

Mapa de localizagdo

Escala: 1:495000 cm

Elaboragéo: Flavia Trindade Fonte: Google Earth Pro versao 7.3.2.5495

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados do Google Earth (2019).

6.1 GEOLOGIA

Geologicamente a area de estudo encontra-se localiza na Formacédo Alter do Chéo que
foi definida por Kistler (1954 apud DAEMON, 1975) como sendo composta por arenitos
avermelhados, argilitos, conglomerados e brechas intraformacionais, tradicionalmente
atribuidos a sistemas fluviais e lacustre/deltaico. Os processos de intemperismo ocorrem
nessa formacdo e incidem sobre as rochas que geraram um manto de alteracéo e lateritizacao,
no qual a silica e os cations sao lixiviados, influénciando na formacao dos horizontes de solo,
mosqueado e saprolitico com perfis bem desenvolvidos e uma camada de crosta lateritica de
espessura e concrecdes variaveis. Essa formacdo tem ocorréncia de rochas friaveis, pouco
coesas, intercaladas por rochas mais endurecidas e restritas aos niveis de surgimento do
Arenito Manaus (SILVA, 2005).

A formacédo Alter do Chéo apresenta uma unidade geol6gica pobre na ocorréncia de
fosseis, sendo representados por plantas dicotiledéneas na regido de Monte Alegre e vértebras
de dinossauros (DINO et al., 1999). Nas bacias intracratdnicas a litologia dominantemente é

siliciclastica e a deposicdo em condi¢des de paleoclima quente com semiaridez dominante,
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naturalmente restringiam a preservacdo dos restos da biota e ndo ofereciam condicgdes
adequadas de preservacao de fosseis (CPRM, 2014).

6.2 GEOMORFOLOGIA

De acordo com a classificagdo desenvolvida por Juradyr Ross (VIEIRA, 2008 apud
ROSS, 2000), o municipio de Manaus estd inserido no Planalto da Amaz6nia Oriental,
caracterizado pela ocorréncia de terrenos de origem sedimentar numa faixa estreita, que segue
0 rio Amazonas do curso médio até sua foz. Localmente a altimetria desse relevo nao
ultrapassa os 120 metros e é classificado como interfllvio tabular, cortado por uma rede de
pequenos canais (igarapés) (VIEIRA, 2008).

No perimetro urbano da cidade de Manaus, a principal caracteristica geomorfoldgica é
a ocorréncia de interflivios tabulares terminando em encostas cdncavas, convexas oOu
retilineas (VIEIRA, 2008). Este mesmo autor afirma que existe, nas diferentes zonas urbanas
de Manaus, uma diferenciacao de platds quanto a declividade, forma e comprimento.

Na Zona Leste, onde se localiza a area de estudo deste presente trabalho, existe a
predominancia de platds que terminam em encostas de grande declividade, curtas e com
predominancia da forma convexa (VIEIRA, 2008). As outras zonas se assemelham entre si,
com encostas variando entre concavas a convexas e declividade variando de elevada a baixa,

com extensdes também variadas (VIEIRA, 2008).

6.3 HIDROGRAFIA

A cidade de Manaus esta inserida na rede de drenagem representada por diversos
cursos fluviais, dentre os quais se destacam as bacias hidrograficas do Mindu, Binda,
Passarinho e Quarenta (COSTA et al., 2008), cujas planicies de inundacdo se encontram,
muitas vezes, ocupadas por diferentes tipos de intervengdes humanas como: canalizaces,
retificacdo de cursos fluviais, aterramentos e com diferentes impactos nas margens e na
propria planicie. Os igarapés destas bacias desembocam no rio Negro, que apresenta oscilacédo
no seu nivel de cota em torno de 10 metros, entre o periodo de cheia e o de vazante (ROCHA,
2006).

A cidade de Manaus € recortada por uma densa malha de igarapés que formam o
sistema fundamental das bacias de drenagem, destacando o rio Negro como seu principal

agente, tendo seu baixo curso situado nessa unidade morfoescultural (Planalto da Amazénia
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Oriental), funcionando como limite natural para expanséo da cidade em dire¢do ao sul, assim
como os rios Taruma-Acu a oeste e o Puraquequara a leste (VIEIRA, 2008).

Segundo Vieira (2008), em Manaus, ha em torno de 19 bacias na sua area urbana,
classificadas em funcdo da localizacdo, divisores de agua e de suas referentes
desembocaduras que foram divididas em trés grupos pelas zonas administrativas da cidade,
sendo eles: bacias da area Oeste que sdo 03 (trés bacias), bacias do Sul 09 (nove bacias) e
bacias do Leste 07 (sete bacias). Em termos de tamanho médio das areas ocupadas pelas
bacias , “... verificou-se que as do Oeste apresentam média de 68,4 km2, em segundo lugar
estdo as bacias do Sul com média de 24,8 km2, e as bacias do Leste com as &reas em torno de
11,9 km2” (VIEIRA, 2008, p.33).

Em uma analise de monitoramento hidrologico, feita pela Agéncia Nacional de Agua
(ANA) e pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM), constatou-se que em Manaus 0 Rio
Negro obteve seus valores maximos de cota, predominantemente, no més em junho, ja seus

valores minimos ocorreram mais no més de outubro (Grafico 1).

Gréfico 1 — Cotograma com as cheia e vazantes observadas em Manaus no periodo 1903-

2010
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Grafico 03: Cotagrama com as cheias e vazantes observadas em Manaus no periodo
1903-2010 (atualizado até 2010).

Fonte: CPRM (2012).
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6.4 PEDOLOGIA

Na cidade de Manaus, ha predominancia de trés classes de solos: os latossolos, 0s
espodossolos e os argissolos. O tipo de solo apresentado na regido de Mauazinho é latossolo
amarelo, com baixo teor de Fe203 (<7%), sendo geralmente alico (aluminio), definido por
uma textura argilosa ou muito argilosa, que em teoria estaria menos propenso a processos
erosivos (VIEIRA, 2008).

6.5 CLIMA

A temperatura média de Manaus é de 26,7°C, com média das méximas em 31,5°C e
médias das minimas em 23,2°C (VIEIRA, 2008 apud AGUIAR, 1995). As temperaturas
médias mais altas do ano para a area urbana de Manaus ocorrem nos meses de agosto,
setembro, outubro e novembro enquanto as temperaturas médias mais baixas sao registradas
nos meses de fevereiro e margo, ambos com 26°C. A cidade apresenta caracteristicas de clima
equatorial umido.

Segundo dados obtidos na CPRM (2014), de 1998 a 2014, a média de precipitacdo
anual para a cidade de Manaus para esse periodo € 2.368,9mm, sendo o periodo de maior
precipitacdo de dezembro a maio, no qual o més de abril foi considerado o mais chuvoso e os

meses de julho e agosto com os menores indices de chuvas.

6.6 ASPECTOS HUMANOS

O bairro Mauazinho, localizado no municipio de Manaus, no estado do Amazonas,
inserido na regido leste da cidade, considerada a zona administrativa mais carente da cidade.
O inicio da historia do bairro esta associada ao surgimento da Zona Franca de Manaus, em
1968, com a vinda de diversos trabalhadores para a cidade de Manaus que ocuparam a area de
forma irregular.

O bairro abrange uma éarea de 723.73 hectares e, segundo o IBGE (2010), sua
populacdo é composta de 23.560 habitantes, com renda mensal média de $734. Trata-se de
um bairro pobre, o qual grande parte da populacdo vive em condigdes precarias de moradia e

infraestrutura, e parte das casas encontra-se em areas de risco, proximas a igarapes.



22

6.7 HISTORICO DE OCUPACAO

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2010), o
bairro Mauazinho possui aproximadamente 723.73hectares e populacdo de cerca de 23.560
habitantes. Segundo Vilar (2014), o bairro Mauazinho surge a partir de uma ocupagdo no
inicio da década de 1980, nas proximidades do rio Maua. Segundo o Jornal do Commeércio
(2014Apud VILAR, 2014) ap6s ocupacdo, a Suframa (Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus) pressionou 0s moradores a sairem do local, alegando possuir a propriedade das
terras ocupadas. Com medo de serem despejados, a populagdo procurou os meios de
comunicacdo para reivindicar a permanéncia no local. Porém, em 1984, a Suframa volta a
reivindicar que os moradores desocupem o local e, com auxilio da policia, inicia uma
tentativa de retirada dos moradores a partir da derrubada das casas com a utilizacdo de
tratores. Ainda assim, os moradores ndo cederam e permaneceram no local, resistindo até que,
em 1986, a prefeitura atendeu as reivindicagbes dos moradores do local e reconheceu a
existéncia do bairro Mauazinho, por meio da Lei N.° 1.840, de 8 de julho de 1986. Com isso,
0s moradores conquistaram alguns servicos basicos, como energia elétrica e torneiras pablicas
de agua. Em 1986, foi construido o primeiro posto de satde no local e, em 1989, a primeira
escola municipal.

Atualmente, o bairro conta com quatro escolas, dentre elas trés municipais e uma
estadual. Apesar das conquistas dos moradores, o bairro ainda possui grandes problemas,
principalmente no que diz respeito ao saneamento basico, o sistema de esgoto e o servigo de

limpeza publica.

7. RESULTADOS

Cada delimitacdo proporcionou um layout e estes foram analisado segundo dados
histéricos de alagamentos retirados do trabalho “Areas de Risco em Manaus: inventario
preliminar”, feito em 2009 pelo INPA em Manaus (Figuras 7 e 8). Para efeitos comparativos,

utilizou-se dados de dois anos disponiveis, 2006 (Figura 7) e 2008 (Figura 8).
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Figura 7 — InundagGes em Manaus, 2006

Google

Fonte: INPA (2009).

Figura 8 — Inundacbes em Manaus, 2008.

Fonte: INPA (2009).
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Junto a elaboracdo das delimitacfes foi possivel retirar dados morfométricos que,
junto com os layouts, nos ddo um cenario mais preciso sobre a dindmica de alagamento do rio
Negro na area estudada.

7.1 RESULTADOS A PARTIR DAS DELIMITAC}OES
7.1.1 Delimitagdo Cota Limite (30 metros)

Mapa 2 — Delimitacdo 1: Area alagavel bairro Mauazinho

Delimitagéo 1 - Area alagavel bairro Mauazinho

¢
¢ Legenda

Noe — Delimitacéio 1

== — Curva de nivel 10 metros

>»z

Fonte: Elaboragédo propria a partir das imagens SRTM, disponibilizadas pela Unites States Geological Survey
(USGS).

A primeira delimitacdo da area alagavel (Mapa 2) foi feita a partir da cota 30 m, uma
vez que oS registros historicos nos mostram que a maior cheia ja registrada foi de 29,97
metros. Apos a elaboracdo deste produto, nota-se que parte da area urbanizada do bairro de

Mauazinho fica abaixo ou na prépria faixa de 30 metros (Mapa 3), ou seja, segundo dados
histdricos, nas areas potencialmente alagaveis.
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Mapa 3 — Sobreposi¢cdo Google Earth e delimitagdo 1

Sobreposigdo Google Earth e delimitagdo 1 - Area alagavel bairro Mauazinho

Legenda

— Delimitagdo 1
— 10 metros

A

Datum SIRGAS 2000

Fonte: Fonte: Elaboracéo propria a partir das imagens SRTM, disponibilizadas pela Unites States Geological

Survey (USGS) sobreposta as imagens do Google Earth.

Neste produto, podemos notar que mesmo as areas onde se localizam as industrias
poderiam ser afetadas por uma possivel cheia do rio. Observa-se um grande risco tanto para
populacdo que reside no bairro, quanto para as industrias que ali se instalaram.

Observando-se as imagens elaboradas pelo INPA (Figuras 3 e 4), nota-se que mesmos
alagamentos ocorridos fora da area de estudo estdo dentro da cota 30. Areas proximas ao
porto, a oeste, tanto no ano de 2006, quanto no ano de 2008, configuram-se como areas com
alta incidéncia de alagamentos. Também em ambos os anos, a area a norte do bairro
Mauazinho, proximo as industrias, apresenta pontos de alagamento dentro e abaixo da cota de

30 metros.
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7.1.2 Delimitacdo Carta Topografica

Mapa 4 — Delimitacéo 2: Area alagavel bairro Mauazinho

Delimitagéo 2 - Area alagavel bairro Mauazinho

R SONEEN U
Pty

Legenda
= Delimitagdo 2
— 10 metros
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0 1 2 km
|

Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaboragédo propria a partir da carta topografica do Bancco de Dados Geogréaficos do Exército Brasileiro
(BDGEX).

A segunda delimitacdo da area alagavel (Mapa 4) foi feita a partir da carta topogréafica
do municipio de Manaus, com ela é possivel observar que parte da area urbanizada do bairro
fica dentro dos limites da segunda delimitacdo (Mapa 5), isso significa que sdo areas

potencialmente alagaveis.
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Mapa 5 — Sobreposi¢do Google Earth e delimitagcdo 2

Sobreposigdo Google Earth e delimitagdo 2 - Area alagavel bairro Mauazinho

Legenda
—— Delimitagdo 2
— 10 metros

N

A

Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaboracdo propria a partir da carta topografica do Banco de Dados Geogréaficos do Exército Brasileiro
(BDGEX) com sobreposicdo da imagem do Google Earth.

A partir dos mapas de areas alagaveis de 2006 e 2008 (Figuras 3 e 4), observa-se que
os limites do produto 2 restringem-se a margem esquerda do rio Negro. Neste local, tanto em

2006, quanto em 2008, ndo foram contabilizados um grande nimero de alagamentos.
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7.1.3 Delimitacéo Perfis SRTM

Mapa 6 — Delimitacéo 3: Area alagavel bairro Mauazinho

Delimitagéo 3 - Area alagavel bairro Mauazinho

5. Legenda
—— Delimitagao 3
= —— 10 metros

Fonte: Elaboragéo propria a partir das imagens SRTM, disponibilizadas pela Unites States Geological Survey
(USGS).

A terceira delimitacdo da area alagavel (Mapa 6) foi feita a partir dos perfis SRTM.
Com essa area delimitada observamos que uma parte consideravel da area residencial do

bairro seria afetada, e potencialmente alagavel (Mapa 7).
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Mapa 7 — Sobreposi¢cdo Google Earth e delimitagéo 3.

Sobreposi¢do Google Earth e delimitagdo 3 - Area alagavel bairro Mauazinho

Legenda
—— Delimitagdo 3
— 10 metros

A

Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaboracdo propria a partir das imagens SRTM, disponibilizadas pela Unites States Geological Survey

(USGS) com sobreposi¢do da imagem do Google Earth.

Por meio desta delimitacdo, foi possivel obter perfis ao longo da area de estudo, nos
quais observa-se a morfologia do canal (Figura 9 e 10). O perfil 1 é referente ao braco direito

rio principal da bacia do bairro de Mauazinho e o segundo perfil, a area proxima ao encontro

com o rio Negro.

Figura 9 — Perfil topografico SRTM (perfil 1)

From Pos: -59.9116488517, -3.0758092592  To Pos: -59.9090754676, -3.0699911733

40 m
30m

20 m

125m 250 m 375m 500 m 704 m

Fonte: Elaboragdo propria a partir do software Global Mapper.
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Figura 10 — Perfil SRTM (perfil 2)

Fggm Pos: -59.9072852873, -3.0756973729  To Pos: -59.9051594482, -3, D?E-ﬁlﬁ?ll
e

40 m
30m

20m

50m 100m 150m 200m 250m 300m 350m 430 m

Fonte: Elaboracdo propria a partir do software Global Mapper.

Por meio dos perfis do canal e da elaboracdo da delimitagdo, nota-se que o corpo
d’4gua do bairro Mauazinho apresenta um canal bem delimitado, ora menos amplo, quando
estd mais proximo a cabeceira, ora mais amplo, quando esta mais proximo ao encontro com o
rio Negro. Com esse tipo de perfil, ao longo do canal, observa-se uma maior propensao a
alagamentos, uma vez que se trata de um rio pouco profundo.

Quando o resultado da elaboracdo deste terceiro produto é sobreposto com imagens do
Google Earth, nota-se que parte da area urbanizada do bairro encontra-se dentro dos limites
do rio ou em areas que bordejam a delimitacdo feita. O interessante neste produto é perceber
que as areas onde se localizam as industrias estdo bem no limite da delimitacdo feita, tanto a
norte quanto a oeste, o que significa que ndo seriam afetadas por uma possivel cheia do rio,
embora estejam no seu limite.

Comparando-se a delimitacdo 3 com o0s registros de areas alagaveis obtidos pelo INPA
dentro do recorte do bairro Mauazinho, nota-se que, em 2006, ndo ha nenhum registro que se
encontre dentro da delimitacéo feita através dos perfis SRTM e, em 2008, ha dois registro que
se encontram dentro da delimitacdo. Entretanto, ao observar-se a mesma delimitacdo feita na
area do porto, nota-se que alguns registros, principalmente aqueles proximos as margens e
area mista (tanto industrias, quanto residéncias), a noroeste do bairro Mauazinho, apresentam

alto indice de pontos de alagamentos.
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7.1.4 Delimitacdo Imagens SRTM

Mapa 8 — Delimitacéo 4: Area alagavel bairro Mauazinho

Delimitagéo 4 - Area alagavel bairro Mauazinho

Delimitaggo 4
=, — 10 metros

Fonte: Elaboracédo propria a partir das imagens SRTM, disponibilizadas pela Unites States Geological Survey
(USGS).

A quarta delimitacdo (Mapa 8) foi feita através das imagens SRTM, na qual,
delimitou-se a area potencialmente alagavel, por meio da variacdo altimétrica, representada
através das diferentes cores. Observando o resultado vemos que se trata da maior area
delimitada e, assim como a terceira delimitacdo, sua forma se assemelha muito ao curso do
rio. Dentro da propria delimitacdo, existe uma parte ocupada por areas residenciais,
predominantemente a leste, o que significa que estas areas seriam as possivelmente alagaveis
(Mapa 9).
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Mapa 9 — Sobreposi¢cdo Google Earth e delimitagéo 4.

Sobreposi¢do Google Earth e delimitagdo 4 - Area alagavel bairro Mauazinho

Legenda
~—— Delimitagdo 4
— 10 metros
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Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaboracdo propria a partir das imagens SRTM, disponibilizadas pela Unites States Geological Survey

(USGS) com sobreposicdo da imagem do Google Earth.

A leste, seus limites encontram-se em areas urbanizadas, enquanto, a oeste, os limites
encontram-se em area de mata. Por esse método, as areas das inddstrias ndo se encontram
dentro das areas potencialmente alagaveis. Ao se comparar esta quarta delimitacdo aos
registros elaborados pelo INPA (Figura 3 e 4), observa-se que na area de estudo 0s poucos
registros que existem se encaixam na delimitacdo elaborada.

Ao se voltar o olhar para a segunda delimitacdo, na regido do porto, por ela abranger
uma area maior e proxima as margens, ela coincide com varios dos registros, tanto de 2006,
quanto de 2008. Na regido, segundo o produto, tanto a nordeste quanto a noroeste do rio

principal, observa-se um grande nimero de registro de alagamentos.
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7.1.5 Delimitacdo Google Earth

Mapa 10 — Delimitacio 5: Area alagavel bairro Mauazinho

Delimitagéo 5 - Area alagavel bairro Mauazinho

Legenda

~— Delimitag&o 5
= — 10 metros

Fonte: Elaboracédo propria a partir das imagens do Google Earth.

A quinta delimitacdo (Mapa 10) foi feita a partir das imagens do Google Earth. Nesse
método, procurou-se delimitar a area potencialmente alagavel a partir de marcas visuais que
demonstram divisores de agua e aspectos altimétricos visiveis na imagem. Esse produto teve
uma area relativamente pequena, uma vez que sua delimitacdo esta muito relacionada a
aspectos visuais bem delimitados e observaveis, a partir de uma imagem de satélite pouco
detalhada. Além disso, dentro de um ambiente urbanizado temos diversos aspectos na
paisagem que camuflam um corpo d’agua, tais como ruas, vielas, canalizagdes, entre outros.

Assim, a delimitacdo cinco ndo tém areas urbanizadas dentro de seus limites (Mapa
11). Sua demarcagdo se restringe ao que ¢ visivel do corpo d’agua e por isso se restringe
basicamente ao que é observavel a olho nu. O que nota-se é que em alguns trechos a linha da
delimitacdo fica muito proxima a areas urbanas, porém ndo em nenhum momento chega a

conter essas areas dentro de seus limites.
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Mapa 11 — Sobreposi¢do Google Earth e delimitacdo 5.

Sobreposigdo Google Earth e delimitagdo 5 - Area alagavel bairro Mauazinho

Legenda
~— Delimitagdo 5
— 10 metros

A

Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaboracdo propria a partir das imagens do Google Earth, com sobreposicdo da imagem do Google Earth.

Em relacdo a comparacdo com os dados do INPA (Figura 3 e 4) nenhum registro de
alagamento na area de estudo encontra-se dentro dos limites da delimitacdo elaborada, porém

na regido proxima ao porto alguns pontos de enchente localizam-se a margem dos limites da

margem esquerda.



7.1.6 Comparagao entre as delimitagoes

Mapa 12 — Delimitacdo 1 a 5: Area alagavel bairro Mauazinho

Delimitagdo 1 a 5 - Area alagavel bairro Mauazinho
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Fonte: Elaboragdo propria a partir da juncéo das delimitacGes anteriores.
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Comparando-se as cinco delimitacGes elaboradas (Mapa 12), nota-se que a que

contempla maior area é a delimitagdo quatro. E nessa delimitacdo que observamos a maior

area urbanizada dentro dos limites elaborados. Em contrapartida, o produto cinco foi o que

apresentou menor area alagavel, e € o Unico produto em que ndo ha area urbanizada dentro de

seus limites, em razdo de sua delimitacdo estar muito atrelada a aspectos visuais bem

delimitados.

A delimitacdo trés e quatro tém suas formas muito parecidas uma com a outra,

respeitando e acompanhando a rede da drenagem. Ambos os produtos tem dentro de seus

limites grandes areas urbanizadas.



36

7.2 RESULTADOS A PARTIR DOS DADOS MORFOMETRICOS

A partir da delimitagcdo da bacia delimitada (Mapa 13) e da hierarquizagdo dos rios
(Figura 11), foi possivel extrair alguns dados morfométricos que foram organizados em uma

tabela para compreender a dindmica da bacia hidrografica do bairro de Mauazinho.

Mapa 13 — Bacia hidrogréafica do bairro de Mauazinho

Bacia Hidrografica Mauazinho

PGS
L

Legenda

= = Drenagem
— Bacia Hidrografica
~— 10 metros

A

Datum SIRGAS 2000

Fonte: Elaboragédo propria a partir dos divisores de agua e dos pontos cotados.

Figura 11 — Hierarquizacao da bacia do bairro de Mauazinho.

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos método propostos por Strahler (1952) e Shreve (1966).
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Tabela 2: Resultados dos dados morfométricos

DADO MORFOMETRICO RESULTADO
Area de drenagem 2,70 km?
Perimetro da bacia 7,51 km
Coeficiente de compacidade 1,28
indice de circularidade 0,601
Comprimento do rio principal 2,26 km
Comprimento total da drenagem 7,99 km
Densidade da drenagem 2,96 km/km?

Fonte: Elaboracéo propria a partir

Com a producdo dos mapas da delimitacdo da bacia (Mapa 13) e a hierarquizacdo da
rede de drenagem (Figura 11), retirou-se os dados propostos neste trabalho (Tabela 2). Os
primeiros dados extraidos foram os dados base para o calculo dos indices de coeficiente e
densidade, foram eles: a area, o perimetro, comprimento do rio principal e o comprimento
total da drenagem da bacia do bairro de Mauazinho. A area da bacia foi calculada em 2,70
kmz, seu perimetro em 7,51 km, o comprimento do rio principal em 2,26 km e a drenagem
total tem comprimento em 7,99 km. Todos esses dados demonstram a pequena extensao da
area de trabalho.

Com os dados basicos em méaos (area, perimetro e comprimentos), foi possivel extrair
o coeficiente de compacidade. A bacia em questdo apresentou 1,28 de coeficiente. De acordo
com Stevaux e Latrubesse (2017), valores de coeficiente de compacidade mais proximos a 1,0
representam bacias com formas mais circulares. Dessa forma, como a bacia apresenta valor
de 0,28, acima de um, pode-se dizer que a bacia do Mauazinho apresenta forma mais préxima
a um circulo.

A bacia do bairro de Mauazinho apresentou também densidade de drenagem de 2,96
km/km2, o que condiz com os parametros observados por Abrahams (1972) (Figura 12).
Como o bairro de Mauazinho esta inserido na cidade de Manaus, que apresenta precipitacdo
média anual de 2.368,9 mm, sua densidade deveria ficar entre 1,0 e 6,0 km/km?, assim como

o valor obtido.
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Figura 12 — Variacdo da densidade de drenagem em relagdo a precipitacdo média anual.

Fonte: Stevaux e Latrubesse (2017).

Por ultimo a bacia ainda possui um indice de circularidade de 0,601. Como o resultado
observado foi maior do que 0,51, isso representa uma bacia com forma mais circular, o que

favorece aos processos de inundagéo.

8 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As inundacBes no bairro de Mauazinho estdo subordinadas a planicie de inundacdo,
onde se observa melhor de acordo com os produtos 1, 3 e 4, ja que essas delimitacdes
coincidem melhor com os dados de enchente disponibilizados pelo INPA. Tanto a primeira
delimitacdo, quanto a terceira e a quarta, contemplaram uma grande area potencialmente
alagaveis proximas as margens dos rios. Dentro desses trés diferentes limites, observou-se a
ocorréncia de registros de enchente (INPA), principalmente, proximas as regides do porto,
que se localizam também préximas a tributarios do rio Negro. Entretanto, apesar das trés
delimitacbes contemplarem grandes extensdes de areas potencialmente alagaveis, na parte
urbanizada do bairro Mauazinho, ndo ha registros de inundagoes. Issopode ser atribuido tanto
a inexisténcia de enchentes de fato, quanto a falta de dados quantitativos sobre aquela regido.

Os valores obtidos por meio dos dados morfométricos, de &rea, perimetro,
comprimento total da drenagem e rio principal, demonstram que se trata de uma area
pequena. Ja& o valor de coeficiente de compacidade em 1,28, demonstra que a bacia em
questdo apresenta uma forma mais proxima a um circulo, favorecendo os eventos de
inundacgdo, tendo em vista que bacias mais arredondadas tem maior propensdo a planicies
fluviais mais largas, enguanto bacias mais longitudinais tém maior capacidade de

escoamento. Segundo Stevaus e Latrubesse (2017), a presenca de morfologia mais circular,
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apresenta relacdo direta com a maneira como a 4gua escoa e a concentracdo de agua da bacia.
Bacias circulares sdo mais propensas a inundacdo, uma vez que a &gua vinda da rede de
drenagem tende a atingir o canal principal simultaneamente, na medida em que as distancias
entre a cabeceira e o tronco da drenagem sdo aproximadamente equivalentes.

O indice de circularidade obtido foi de 0,601, o que representa uma relagdo entre a
area da bacia e seu perimetro. Como o valor observado foi maior que 0,51, isso representa
uma bacia que tende a uma forma mais circular, assim como expressado pelo coeficiente de
compacidade, o que favorece os processos de inundagdo, uma vez que a agua advinda da rede
de drenagem tende a atingir o canal principal simultaneamente, ja que as distancias entre a
cabeceira e o tronco de drenagem sdo praticamente equivalentes.

A densidade de drenagem obtida foi de 2,96 km/km2. Esse dado morfométrico
expressa a eficiéncia do escoamento, relacionando as precipitacdes medias, a influéncia do
clima, da geomorfologia, do tipo de rocha e solo, da cobertura vegetal e do uso e ocupacéo de
uma bacia. Assim, a variacdo de seus valores apresenta relagdo com a precipitacdo e o
escoamento superficial que obedece aos parametros observados por Abrahams (1972) (Figura
7).

Como a éarea de estudo encontra-se em uma regido com clima Umido, com
precipitaces acima de 2.000 mm, sua densidade de drenagem deveria se manter entre 6,0 e
1,0 km/km? (ABRAHAMS, 1972). Como o valor obtido foi de 2,96 km/kmz?, entende-se que 0
dado representa as caracteristicas da bacia. E importante frisar que Stevaux e Latrubesse
(2017) apontam que a alteracdo do grafico em areas Umidas ocorre devido ao aumento de
chuva estar associado a um aumento da vegetacdo, que inicialmente retém o escoamento
superficial, mas que, em regibes com precipitacdo média anual acima de 1.400 mm, apesar da
existéncia de densas vegetacdes, ndo conseguem evitar o escoamento superficial. No caso do
bairro Mauazinho ainda existe o0 agravante de parte da regido da bacia ser urbanizada e
impermeabilizada, dificultando ainda mais o escoamento.

Os dados morfométricos obtidos corroboram, de diferentes maneiras, a ideia de que a
bacia do bairro Mauazinho é uma area que estd muito suscetivel a eventos de inundagoes.
Entretanto, os registros no bairro ndo demonstro isso. Nas imagens obtidas pelo INPA,

observam-se poucos registros de enchentes no bairro, ndo condizendo com os dados obtidos.
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9 CONCLUSAO

O bairro de Mauazinho apresenta como caracteristicas geologicas o predominio de
arenitos avermelhados, argilitos, conglomerados e brechas intraformais. Sob esta geologia,
encontram-se platds que terminam em encostas de grande declividade, curtas e com
predominancia de formas convexas. Além disso, o clima é quente e umido, com altos indices
pluviométricos. Tais caracteristicas, apesar de ndo determinantes, ja corroboram para a
predisposicdo a eventos de inundacgéo.

Adicionalmente a isso, o0 bairro possui planicies ocupadas por diferentes tipos de
intervencdes humanas, que foram instaladas na regido sem um planejamento adequado e sem
a participacdo do Estado. A partir dessas caracteristicas fisicas e humanas, é razoavel
considerar o bairro de Mauazinho como uma &rea de possiveis inundagdes. No entanto,
também é necessario entender se 0s eventos de inundagdes registrados ali ocorrem porque a
area do bairro localiza-se na planicie de inundacdo da bacia, area de inundacao natural do rio,
ou porque sdo eventos associados a outras condicionantes como, impermeabilizacao,
ocupacdo do solo e altos volumes de precipitacdo. Dessa forma, é possivel avangar no
entendimento sobre a maneira como as dinamicas de alteracdo no nivel do rio Negro afetam
as populacdes que ocupam essas areas e outras areas proximas suas as margens.

Por meio da elaboracdo das diferentes delimitacfes e da comparacdo com os pontos de
inundacdo obtidos pelo INPA do municipio de Manaus, observou-se que trés, das cinco
delimitacbes (delimitacbes 1, 3 e 4), ndo condizem com o0s registros de inundacao
disponibilizados pelo INPA. Tanto o indice de circularidade quanto o coeficiente de
compacidade mostram que a bacia hidrogréafica do bairro Mauazinho é uma bacia com forma
mais proxima a um circulo e que, portanto, apresenta maior facilidade nos processos de
inundacdes. Além da forma circular, a bacia ainda apresenta coeficiente de compacidade
condizente com um alto indice de escoamento superficial, ou seja, uma parte da agua infiltra,
pelas caracteristicas do geomorfologicas e pedoldgicas, porém, uma grande parte da agua,
devido ao grande volume pluviométrico, escoa e inunda o bairro.

Dessa forma, os dados morfométricos e as delimitagdes conversam e concordam entre
si, demonstrando uma grande area potencialmente alagavel na bacia do bairro Mauazinho e
um alto impacto na populacdo que ali reside. Entretanto, esses dados ndo estdo de acordo com
aquilo que foi registrado na cidade de Manaus pelo INPA (2009), o que pode ser atribuido a

uma ineficacia do método ou a falta de registro no bairro.
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Como o objetivo deste trabalho era entender as dindmicas de alteracdo no nivel do Rio
Negro e se esta afeta a populacdo e a area urbanizada no bairro Mauazinho, pode-se concluir
que, por meio dos metodos utilizados, ha um grande potencial para as areas do bairro
Mauazinho serem afetadas, porém, a magnitude deste potencial ndo € representada pelos
dados obtidos pelo INPA (2009).
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