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Resumo

O presente estudo analisa a bacia hidrografica do igarapé Agua Branca,
localizada na zona oeste de Manaus (AM), com o objetivo de analisar as
transformacgoes morfolégicas da bacia, as alteragdes no uso e cobertura da terra
no periodo de 2016 a 2024 e a qualidade ambiental do curso d’agua. A pesquisa
estd inserida no contexto dos impactos antrépicos sobre as bacias urbanas
amazonicas, nas quais a expansio imobilidria, o adensamento populacional e as
deficiéncias de planejamento urbano tém intensificado os processos de
degradacdo ambiental. Para entender a morfologia do canal foram realizadas
pesquisas de campo no ano de 2024. As andlises do uso e cobertura do solo foram
realizadas através de imagens da constela¢ido PlanetScope entre os anos de 2016
e 2024. Além disso, foi realizado o mapeamento hipsométrico e de declividade. Os
resultados indicaram que a vegetacdo, embora permanega como classe
predominante (68,3% em 2024), apresentou reducio de 3,6% em relacio a 2016,
enquanto as areas urbanizadas e o solo exposto aumentaram 1,8%. Essas
mudancas refletem a intensificacdo da ocupagdo antrdpica, especialmente nos
cursos médio e baixo da bacia, onde a impermeabilizacio do solo e o
desmatamento de vegetacdo ciliar modificam a dindmica hidrogeomorfolégica.
Conclui-se que a bacia do igarapé Agua Branca apresenta um cendrio tipico de
degradacao fluvial urbana, reforcando a necessidade de planejamento territorial
que integre conserva¢io ambiental e expansdo urbana planejada.

Abstract

This study analyzes the Agua Branca River Basin, located in the western zone of
Manaus (AM), with the objective of analyzing the morphological transformations
of the basin, changes in land use and land cover between 2016 and 2024, and the
environmental quality of the river. The research is situated within the context of
anthropogenic impacts on Amazonian urban basins, where real estate expansion,
population density, and deficiencies in urban planning have intensified
environmental degradation processes. To understand the morphology of the
river, field research was conducted in 2024. Land use and land cover analyses
were performed using images from the PlanetScope constellation between 2016
and 2024. In addition, hypsometric and slope mapping was carried out. The
results indicated that vegetation, although remaining the predominant class
(68.3% in 2024), showed a 3.6% reduction compared to 2016, while urbanized
areas and exposed soil increased by 1.8%. These changes reflect the
intensification of human occupation, especially in the middle and lower reaches
of the basin, where soil impermeability and deforestation of riparian vegetation
modify the hydrogeomorphological dynamics. It is concluded that the Agua
Branca River Basin presents a typical scenario of urban fluvial degradation,
reinforcing the need for territorial planning that integrates environmental
conservation and planned urban expansion.
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INTRODUCAO

Os rios desempenham um papel fundamental no
transporte de sedimentos, agua e matéria
organica, servindo como corredores naturais que
conectam diferentes ecossistemas. Os cursos
d’dgua atuam como sistemas de fluxo continuo,
redistribuindo sedimentos e materiais
provenientes da paisagem. Esse processo pode
ser alterado por intervengdes antrdpicas, que
modificam a estabilidade dos rios urbanos (Sioli,
1975; Stevaux; Latrubesse, 2017).

A dinamica dos rios urbanos reflete a
complexa interacio entre processos naturais e a
acéo antrépica. Em cidades como Manaus, onde
os igarapés desempenham um papel importante
na drenagem e no equilibrio ecolégico, a
urbanizacdo desordenada tem provocado
1mpactos nesses corpos d'agua (Couceiro, 2005),
comprometendo sua estabilidade e aumentando
a vulnerabilidade ambiental.

Essas alteracgoes ndo se limitam as mudancas
de cobertura vegetal, mas também afetam a
morfologia das encostas e dos canais fluviais.
Além das caracteristicas naturais, como
declividade e forma de relevo, as intervencées
humanas intensificam os processos erosivos e
elevam os riscos geomorfolégicos (Queiroz;
Alves, 2020), tornando indispensavel
compreender tais dinamicas para orientar
politicas publicas voltadas a mitigacdo de
desastres e a ocupacao planejada dos ambientes
urbanos.

No contexto da area urbana da cidade de
Manaus, Amazonas, todas as Dbacias
hidrograficas, sdo diretamente impactadas pelo
crescimento urbano desordenado (Macena;
Costa, 2012). Apesar da crescente degradacio

dos igarapés urbanos, a bacia do Taruma-Acu
ainda mantém fragmentos de sua vegetacéo
original, desempenhando um papel
fundamental na regulacio da dindmica
hidrolégica local (Pinto et al., 2009). Entretanto,
a pressdo antrdpica sobre a regido vem
aumentando, impulsionada pelo crescimento de
empreendimentos imobilidrios e comerciais, o
que ameacga a qualidade ambiental do Igarapé
Agua Branca.

Diante desse cendrio, este estudo tem como
objetivo analisar os impactos antrdpicos na
bacia hidrografica do Igarapé Agua Branca, com
énfase nas transformacées morfolégicas do
igarapé e nas mudangas no uso e cobertura da
terra da bacia, bem como na qualidade
ambiental do curso d’agua.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A bacia hidrografica do Igarapé Agua Branca,
que possuil aproximadamente 5,965 km?, é sub-
bacia da bacia do Taruma-Agu, afluente do rio
Negro (Figura 1). Observa-se uma crescente
alteracdo em seu curso d’agua devido a expanséo
1mobiliaria e ao despejo inadequado de residuos,
afetando sua qualidade ambiental e
caracteristicas geomorfolégicas (Pinho, 2022;
Machado; Wachholz, 2023). Essas
transformagdes antrépicas refletem diretamente
sobre a dinamica fluvial local, modificando os
padrdes de escoamento superficial, a capacidade
de infiltragdo e o regime do nivel da agua do
igarapé (Queiroz et al., 2024).
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Figura 1 — Mapa de Localiza¢édo da bacia
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Fonte: Os autores (2025).

Segundo Queiroz et al., (2024), rios urbanos
de Manaus que desaguam no Negro, apresentam
dois padroes distintos de variacdo sazonal do
nivel da agua: nos trechos médios e superiores,
o nivel responde diretamente a precipitacgao,
apresentando picos de cheia coincidentes com o
periodo mais chuvoso (marco a abril); nos
trechos inferiores, préximos a foz, o nivel é
controlado pela oscilacdo do rio Negro, com
defasagem de dois a trés meses entre o pico de
chuva e o pico de cheia.

A geomorfologia da regido é caracterizada por
pequenas e médias colinas dissecadas pela acao
do clima, vales fechados e uma rede de
drenagem subdendritica, a area esta modelada
na Formagdo Geolégica Alter do Chéo.
Localmente a altimetria da regido néo
ultrapassa 120 metros com colinas com uma
altimetria entre 50 e 100 metros (Vieira, 2008;
Silva, 2005). Quanto a litologia da bacia
predomina na regido de Manaus a Formagao
Alter do Chao que é  constituida
predominantemente por arenitos, siltitos e
lamitos avermelhados, variando de finos a
médios, com estruturas de corte e
preenchimento (Albuquerque, 1922; Caputo,
1984).

Os solos da regido variam conforme a
topografia. Nos platés predominam os
Latossolos Amarelos, associados a Espodossolos
e Plintossolos em terrenos ondulados. Nas

encostas destacam-se os Argissolos Vermelho-
Amarelos, enquanto nas areas mais baixas
ocorrem Neossolos Quartzarénicos
hidromoérficos e Gleissolos associados as
planicies aluviais (Radambrasil, 1978;
Embrapa, 2018; Costa, 2020).

Procedimentos Metodologicos

Os trabalhos de campo na bacia foram
realizados nos dias 14 de julho de 2024 e 02 de
agosto de 2024, periodo de vazante (Queiroz et
al., 2020; 2024), e serviram de base para a
validacio dos mapas de hipsometria, declividade
e cobertura da terra assim como para a analise
do curso principal (sinuosidade, presenca de
residuos, andlise da vegetacdo e analise das
unidades fluviais) e acées antrdopicas ocorrentes
(obras de engenharia despejo de efluentes e
residuos sé6lidos).

A obtencdo do Modelo Digital de Elevacio
(MDE), utilizou-se o FABDEM (Forest And
Buildings removed Copernicus DEM) com
resolucdo espacial de 30 metros e remocao da
influéncia da cobertura vegetal e construcées
antréopicas no terreno (Hawker et al., 2022). A
declividade foi calculada de acordo com as
classes definidas pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 1979)
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Classificac¢do de declividade

Classes Declividade
Plano 0a3%
Suave Ondulado 3a8%
Ondulado 8 e 20%
Forte Ondulado 20 a 45%
Montanhoso 45 a 75%
Escarpado >75%

Fonte: Embrapa (1979).

O mapeamento de uso e cobertura da terra foi
realizado com base em imagens da constelacgao
PlanetScope série Dove com revisita didria. As
imagens possuem resolugao espacial
aproximada de 5 metros, cobrindo faixas
(swaths) de aproximadamente 24 km de largura.
As datas definidas para o mapeamento
correspondem aos dias 30 de julho de 2016, 30
de julho de 2020 e 10 de junho de 2024. O
mapeamento foi realizado pelo Semi Automatic
Plugin (SCP) no software QGIS Desktop 3.40.5
(QGIS Development Team, 2024). Apés a
classificacdo automaética, procedeu-se ao pods-
processamento com o plugin Thematic Raster
Editing (ThRasE), que permitiu corrigir erros de
classificacido comuns a esse tipo de
procedimento. A acuracia da classificacdo foi
avaliada no SCP por meio da comparacio entre
pontos de validacdo e a imagem classificada,
apresentando valores entre 40% e 50%. O
mesmo procedimento foi aplicado apds o pds-

processamento com o plugin ThRasE,
resultando em acurdcia superior a 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise da distribuicdo hipsométrica da bacia
do igarapé Agua Branca indica concentracéo
predominante nas classes intermediarias de
altitude. As altitudes de 70 a 85 metros ocupam
a maior proporcdo da area, correspondendo a
33,01% (1,969 km?). Em seguida, as cotas entre
55 e 70 metros representam 31,85% (1,9 km?),
enquanto a faixa de 40 a 55 metros abrange
24,81% (1,48 km?). As areas mais baixas, entre
25 e 40 metros, ocupam 7,87% (0,47 km?),
concentrando-se nas zonas de escoamento final
e drenagem principal. Por fim, as altitudes mais
elevadas, entre 85 e 94 metros, representam
2,46% (0,146 km?) da area da bacia (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do igarapé Agua Branca em Manaus/AM
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Analise semelhante realizada por Queiroz
(2025) na bacia do Mindu, onde a variacéo
altimétrica entre 119,66 m e 24,82 m, com
amplitude de 94,84 m e relacdo de relevo de
apenas 0,005 m/km, também indicou um terreno
amplamente dissecado e de reduzida variagéo
altitudinal. Esse comportamento é comparavel
ao observado na bacia do igarapé Agua Branca,
indicando que as bacias urbanas de Manaus
compartilham um padrao de relevo rebaixado.

Da mesma forma, os resultados deste estudo
foram coerentes com as analises de Machado e
Wachholz (2023), que, embora tenham utilizado
metodologia distinta, identificaram maior
predominancia das classes de 70 a 85 metros
(32,42%) e 55 a 70 metros (31,71%), seguidas das

altitudes intermediarias de 40 a 55 metros
(23,61%). As cotas mais baixas (25 a 40 m) e as
areas mais elevadas (acima de 85 m)
apresentaram menores propor¢oes.

A anilise da declividade da bacia do igarapé
Agua Branca, a partir do MDE FABDEM,
evidenciou uma predominancia das classes
planas (0 a 3%), que abrangem 45,89% (2,737
km?) da Aarea total. Em seguida, as areas
classificadas como suave ondulado (3 a 8%)
correspondem a 41,81% (2,494 km?), enquanto
as porcoes onduladas (8 a 20%) ocupam 12,28%
(0,733 km?). As areas de maior inclinacéo,
agrupadas na classe forte ondulado (20 a 26%),
s8o pouco expressivas, representando apenas
0,02% (0,001 km?) da bacia (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de Declividade da bacia hidrografica do igarapé Agua Branca em Manaus/AM
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Quando  comparados aos  resultados
apresentados por Machado e Wachholz (2023),
percebe-se uma diferenca significativa na
distribui¢do das classes. Enquanto os autores
identificaram uma menor propor¢io de areas
planas (37,19%) e uma participacio mais
expressiva das classes suave ondulado (12,77%),
ondulado (24,84%) e principalmente forte
ondulado (20 a 45%), com 21,32%. Os resultados
atuais apontam para uma configuragdo mais
suavizada do relevo, com concentracdo nas duas
primeiras classes (plano e suave ondulado), que
juntas representam quase 88% da area da bacia.

A diferenca entre os resultados pode ser
explicada, sobretudo, pela metodologia adotada.

Enquanto Machado e Wachholz (2023)
derivaram o mapeamento a partir da
interpolacado  TIN  (Triangular  Irregular

Network) de curvas de nivel, método que tende a
acentuar as variacées locais do relevo e,
consequentemente, ampliar a participacdo das
classes de maior declividade, o presente estudo
utilizou o modelo FABDEM, que fornece uma
representacdo altimétrica mais homogénea e
corrigida de artefatos associados a vegetacdo e
construcoes antroépicas, essa disting¢ao
metodoldgica resultou em uma representacio
mais suavizada do relevo, com predominancia
das classes planas e suavemente onduladas.

De acordo com Costa et al. (2013), bacias com

autores (2025).

baixa dissecacdo e relevo suavemente ondulado
tendem a apresentar respostas hidrolégicas
lentas, com reducdo dos picos de cheia e maior
estabilidade morfolégica, o que se ajusta ao
padrdo observado na bacia do igarapé Agua
Branca. As amplitudes altimétricas reduzidas,
semelhantes as verificadas nas bacias do
Taruma-A¢u e Puraquequara, reforcam a
caracterizacio de superficies pouco acidentadas,
com predominio de processos deposicionais. Ja
Colares et al.,, (2022) destacam que areas
fortemente onduladas e ingremes representam
pequena fragdo do relevo na regido de Manaus,
predominando feigées suavemente onduladas e
onduladas, configuracdo que favorece o uso
urbano, mas também a ocorréncia de processos
erosivos localizados quando ha supressido da
vegetacao.

Intervencgées antrépicas como
terraplanagens e deposicdo de materiais
argilosos tendem a modificar a estrutura
natural e a drenagem superficial, afetando
diretamente a qualidade das dguas e alterando
o equilibrio geomorfolégico dos cursos d’agua.
Dessa forma, a interpretacido das altitudes e
declividades deve abranger ndo apenas os
condicionantes naturais do relevo, mas também
as modificagdes resultantes do avango urbano e
das intervengdes antrdpicas recentes na area de
estudo (Soares, 2025). Esse padrao evidencia

6
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uma morfologia suavizada, com predominio de
superficies planas a suavemente onduladas,
resultado de uma dindmica geomorfolégica
estabilizada.

Fonte: Os autores (2024).

A figura 5 apresenta a dinamica dos
processos fluviais atuais do igarapé Agua
Branca. Em areas de curvatura, observa-se a
deposi¢do de sedimentos na margem convexa
(Figuras 5A e 5C), onde a reducao da velocidade
do fluxo favorece a deposicdo de material
arenoso e sedimentos finos, resultando na
formacao de barras. A presenca de obstaculos,
como troncos caldos, também induz zonas de

Andlise Morfolégica do Canal e Alteragées
Antroépicas

Foi possivel observar, no igarapé da Agua
Branca, a presenca de pequenas ilhas fluviais
(Figura 4). Essas fei¢ées foram estabilizadas por
vegetacido perene em sedimentos finos (silte +
argila), semelhante as ilhas que ocorrem no rio
Negro (Alves, 2013; Queiroz et al., 2025). Nas
margens dessas ilhas observa-se também a
deposi¢do de sedimentos arenosos, que podem
indicar aumento da 4area dessas ilhas por
estabilizagdo de barras de areia (Leli, 2015).

baixa energia fluvial e deposi¢do localizada
(Figura 5B). Em contrapartida, as margens
concavas apresentam maior concentragio de
energia do fluxo, promovendo erosio lateral
criando margens erosivas que acrescentam
sedimentos ao canal (Figura 5D). Esses
processos sido semelhantes ao que ocorre em rios
meandrantes (Stevaux; Latrubesse, 2017).
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Figura 5 — Fei¢des morfolégicas. A) Formagéo de bancos de areia na margem direita do igarapé Agua
Branca. B) Deposi¢io de sedimentos na margem esquerda do igarapé Agua branca e a conexdo com a
ilha no meio do leito. C) e D) Processos de erosdo lateral e deposi¢do, com a formacio de bancos de

areia (linha a
‘ e

Direcao de Fluxo

O médio curso do igarapé Agua Branca
evidencia uma organizac¢do espacial clara de
unidades fluviais, resultado da interacio entre a
declividade local e a exposi¢cdo do substrato
rochoso da Formacdo Alter do Chdo. O canal
desenvolve-se sobre um leito rochoso, condicdo
comum em rios urbanos de Manaus (Queiroz et
al., 2020), onde a erosdo superficial e a
dissecagdo natural do relevo expéem o material
consolidado e controlam a morfologia local.

Em rios tropicais de leito rochoso, a
resisténcia das litologias e a estrutura geoldgica
controlam a incisdo do canal, limitam a
migracao lateral e estabelecem um regime de
fluxo mais concentrado, caracterizado por canais
estavels e menor reatividade morfolégica
(Santos et al., 2022). A morfologia dos leitos
fluviais amazoénicos é fortemente controlada
pela interagdo entre o fluxo e o transporte de
sedimentos, processo que define as formas de

arela = lmite dos

depositos)

5

fundo e os padroes de deposicdo e erosdo ao longo
do canal (Gualtieri et al., 2020). Assim, o
comportamento morfodinadmico do igarapé Agua
Branca reflete esse mesmo controle litolégico,
apresentando um canal de baixa energia, mas
suscetivel a ajustes rapidos durante eventos de
precipitacdo intensa, em funcio da resisténcia
diferencial do substrato e da configuracio
topografica da bacia.

A bacia do igarapé Agua Branca apresenta
evidéncias de processos erosivos e deposicionais
intensificados pela expansio urbana e pelo
manejo inadequado do escoamento pluvial. A
impermeabilizacdo do solo e a supressdo da
vegetacdo riparia tém favorecido o aumento do
escoamento superficial e o aporte de sedimentos
para o leito principal, promovendo o
assoreamento de tributarios e a instabilidade
das vertentes (Figura 6).
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Figura 6 — A¢des antrépicas na margem direita do igarapé Agua Branca. A e B: Assoreamento do
canal, presenca de tubos/galerias danificados de escoamento da avenida para o igarapé. C) Area com
indicios de queimada. D) Surgimento do empreendimento no meio da vegetac¢io nas margens do

igarapé

O avancgo da urbanizag@o sobre as margens
de um igarapé urbano, em Manaus, tem gerado

condigdes semelhantes, com acimulo de
materiais lamosos e alteracdo da dinamica
natural dos fluxos hidricos (Souza-Filho et al.,
2019). As pressdes urbanas sobre bacias de
igarapés intensificam o aporte sedimentar e
comprometem a morfodindmica natural dos
canais. Em Manaus, ha contaminacao por esgoto
nos igarapés urbanos (Mindu e Quarenta),
evidenciando que atividades  humanas
contribuem para o aumento da carga de
poluentes e sedimentos nos ambientes aquaticos
Melo et al., 2019).

Intervencgbées antrépicas como dragagens,
canalizacbes e construcdes civis em Aareas de
planicie de inundacdo tém modificado
significativamente os processos de erosio,
transporte e deposi¢do nos rios urbanos de
Manaus, resultando em uma nova dinamica

Agua Br

anca
N

{dofcanai]

hidrossedimentar marcada pela formacio de
depdsitos tecnogénicos e pela instabilidade
morfolégica dos canais (Queiroz et al., 2024).

S/endo assim, a situacdo observada na bacia
do Agua Branca reflete um quadro tipico de
degradacéao fluvial urbana, em que a dinamica
natural do relevo é substituida por um sistema
condicionado pelas intervencdes antrépicas
recentes. Nesse sentido, uma das feig(")es
erosivas encontradas na bacia do igarapé Agua
Branca é resultado direto da remocdo da
cobertura vegetal e da intensa ocupacio urbana
(Figura 7). Trata-se de uma vogoroca em estagio
avancado, caracteristica comum em Manaus,
onde a combinacio entre litologia da Formacgéo
Alter do Chao, alta declividade das encostas e
processos de terraplanagem associados a
expansio urbana intensificam a suscetibilidade
do terreno a eroséao.
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Fonte: Os autores (2024).

A ocorréncia da vogoroca identificada no
baixo curso da bacia confirma a vulnerabilidade
do relevo local diante da supressédo vegetal e da
ocupacdo desorganizada, fenémeno recorrente
em Manaus e também observado em municipios
do entorno metropolitano (Vieira, 2008; Frota
Filho et al., 2020; Vieira et al., 2022).

Estudos indicam que o avanco dessas fei¢ées
esta relacionado a litologia arenosa da Formacéao
Alter do Chéo, a declividade acentuada e a
auséncia de drenagem pluvial adequada, fatores
que favorecem o escoamento superficial
concentrado, o recuo progressivo das cabeceiras,
desmatamento e ocupacbes de vertentes
ingremes. Os custos ultrapassam milhdes de
reals em contencdes, remocido de familias e
danos a rede de drenagem urbana (Vieira, 2008;
Molinari; Vieira, 2025). Além de causar
impactos ambientais diretos, como a perda de
solo e o assoreamento de canais, essas fei¢oes
implicam riscos a infraestrutura e a paisagem.
Nesse sentido, a qcorréncia de vogorocas no
entorno do igarapé Agua Branca evidencia como

0S processos erosivos urbanos se associam
morfologia natural da A4rea, alterando
equilibrio hidrossedimentolégico do canal
condicionando a dindmica fluvial local.

O Rio Negro impdée um barramento
hidraulico sobre o Tarumé-Acu. Esse processo é
um dos principais controles hidrodinamicos
sobre o regime de fluxo e os processos
sedimentares no baixo curso de afluentes da
bacia Amazonica. Esse fenémeno ocorre quando
a declividade baixa dos canais, grande
amplitude das variacées de nivel d’dgua e a
diferenca na descarga liquida promovem uma
forte influéncia do canal principal no afluente,
reduzindo a capacidade de escoamento e
gerando zonas de fluxo subcritico e baixa
energia, de forma que o baixo curso dos canais
torna-se propicio a deposicio de sedimentos
(Siqueira; Filizola, 2021). O igarapé Agua
Branca é submetido ao barramento hidraulico
do igarapé do Taruma Acgu, dessa forma o baixo
curso tem seu vale bloqueado e o canal passa a
responder ao regime fluvial do rio Negro (Figura
8).

® O
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Figura 8 — Foz do igarapé Agua Branca no encontro com o igar;apé Taruma-Acu. (A) Vista geral da
confluéncia, destacando os igarapés da Bolivia, Taruma-Acu e Agua Branca; (B) Detalhe do igarapé
Agua Branca na proximidade de sua foz, evidenciando a influéncia do barramento hidriulico.

Uso e Cobertura da Terra

A analise da dinamica de cobertura da terra
entre 2016 e 2024 evidencia alteragoes graduais
no uso e ocupacéo da area de estudo. A vegetacao
natural, que representava 71,9% da superficie
em 2016 (4.287 km?, apresentou leve
incremento em 2020, atingindo 72,7% (4.335
km?), seguido por uma redugdo moderada em
2024, quando passou a ocupar 68,3% (4.073
km?). Essa diminuicdo recente indica a
tendéncia de conversio progressiva da cobertura
vegetal, possivelmente associada a expansio

S
A

Fonte: Os autores (2024).

urbana e ao avanco de areas sob uso antropico.

As areas urbanizadas apresentaram
crescimento continuo e gradual ao longo do
periodo analisado, passando de 11,5% (0,685
km?) em 2016 para 13,3% (0,794 km?) em 2024.
De forma semelhante, o solo exposto variou de
16,6% (0,993 km?) em 2016 para 18,4% (1,098
km?) em 2024, apés um decréscimo pontual em
2020 (15,5%). Esses resultados indicam um
processo progressivo de intensificacdo do uso
antroépico e reorganizacgio da cobertura da terra.
(Tabela 2).

Tabela 2 — Distribuicio das classes de uso e cobertura da terra

Classes de cobertura
da terra

2016 (km?*/%)

2020 (km?/%)

2024 (km?/%)  Variagdo 2016-

2024 (km?*/%)

4,287/171,9%
0,685/11,5%
0,993 /16,6%

) Vegetacao
Area Urbanizada
Solo Exposto

4,335/ 72,7%
0,704 /11,8%
0,926 / 15,56%

4,073/ 68,3%
0,794 /13,3%
1,098 /18,4%

-0,214/-3,6%
+0,109/+1,8%
+0,105/+1,8%

Fonte: Os autores (2025).
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Em 2016 (Figura 9), a vegetacdo
correspondia a mailor parte da bacia,
configurando um cendrio ainda relativamente
preservado, com areas urbanizadas restritas as
proximidades do Aeroporto Internacional
Eduardo Gomes e alguns nucleos de ocupacgéo
mais antigos. O solo exposto aparecia de forma
pontual, associado principalmente a obras de
terraplanagem e ao entorno das A4reas
urbanizadas. No ano de 2020 (Figura 10),
verifica-se a intensificacdo do processo de
expansio urbana, com a ampliac¢io significativa
das areas construidas. O solo exposto aumentou
em proporcdo, distribuindo-se de maneira mais
difusa ao longo da bacia, especialmente em
regides de expansdo imobilidria e corredores

viarios. Apesar disso, a vegetacdo ainda se
manteve como classe predominante, embora em
retracéo frente ao avancgo antrdpico.

Em 2024 (Figura 11), observa-se o apice da
transformacido espacial registrada nesta série
temporal. As areas urbanizadas aumentaram
expressivamente, ocupando setores médios e
inferiores da bacia, com destaque para o
crescimento de loteamentos e condominios
residenciais. O solo exposto também apresentou
acréscimos, resultado de processos continuos de
desmatamento e abertura de novas areas para
obras e expansdo urbana. Nesse contexto, a
vegetacdo continua sendo a classe majoritaria,
mas sua reducéo é visivel em comparagio com os
anos anteriores.

Figura 9 — Mapa de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Igarapé da Agua Branca no ano
de 2016
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Figura 10 — Mapa de uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Igarapé da Agua Branca no

ano de 2020
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Os resultados deste estudo corroboram
investigacbes anteriores que abordam as
transformacgdes no uso e cobertura da terra na
regido de Manaus. A predominancia de areas de
vegetacdo natural (cerca de 76%), acompanhada
pela expansdo progressiva das superficies
antropicas, especialmente areas construidas e
solo exposto no igarapé Agua Branca (Machado;
Wachholz, 2023). Ainda que diferentes
metodologias tenham sido aplicadas, ha
convergéncia quanto a tendéncia regional de
substituicio da cobertura vegetal por superficies
antropizadas, fenomeno diretamente associado
ao avang¢o da urbanizagdo na bacia. O
crescimento populacional de Manaus sempre
esteve ligado aos cursos d’agua, de forma que as
ocupacées irregulares nas margens dos igarapés
sdo frequentes na paisagem Manauara. Esse
modelo é reflexo do desenvolvimento econémico
impulsionado pela Zona Franca de Manaus e ao
aumento consideravel da populacdo da cidade
apés a implementacdo do polo industrial
(Oliveira, 2008).

A expansao urbana ndo planejada na bacia do
rio Taruma-Acu, onde esta localizada a bacia do
igarapé Agua Branca, tem causado impactos
ambientais expressivos, incluindo processos
erosivos, agravados pela auséncia de
infraestrutura de saneamento e pela ocupacao
irregular de areas de preservacdo permanente
(Santos, 2024) e degradacdo da qualidade da
agua (Machado; Wachholz, 2025). Portanto, ao
considerar o conjunto das andlises regionais,
observa-se que o padrio identificado na bacia do
igarapé Agua Branca integra uma tendéncia
mais ampla de expansio urbana na zona oeste
de Manaus, marcada pela substituicdo gradual
da vegetacdo por Areas impermeaveis, pela
fragmentacio ambiental e pela perda da
funcionalidade hidrolégica das bacias. Tais
transformagdes reforcam a necessidade de
estratégias de ordenamento e planejamento
urbano que considerem os limites ecolégicos das
microbacias e a 1importancia da cobertura
vegetal para a manutenc¢io dos fluxos hidricos e
da estabilidade dos solos.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas na bacia hidrografica do
igarapé Agua Branca evidenciaram que a
configuragdo geomorfolégica, marcada por
altitudes intermedidrias e predominio de
declividades planas e suavemente onduladas,
exerce papel importante na dinamica
hidrossedimentar  local. Os  resultados
demonstraram que a expansio urbana e a

supressio da vegetacio riparia tém provocado
alteragbes expressivas na morfologia e na
estabilidade do canal, intensificando processos
erosivos e deposicionais que afetam diretamente
a qualidade ambiental da bacia.

A integracio entre a analise morfolégica e a
perspectiva antropogeomorfoldgica permitiu
compreender de forma mais ampla as interacoes
entre fatores naturais e antrépicos, destacando
o papel da urbanizacdo na reconfiguracio da
paisagem fluvial amazénica. Essa abordagem
contribui para o entendimento da dinamica das
microbacias urbanas de Manaus, ao mesmo
tempo em que reforca a necessidade de
incorporar critérios geomorfolégicos e
ambientais no planejamento territorial e nas
politicas publicas voltadas a mitigacdo dos
impactos urbanos.

Recomenda-se, para trabalhos futuros, o
monitoramento continuo da bacia com o uso de
séries temporails mais longas e a inclusio de
variaveis hidrolégicas e de qualidade da agua,
de modo a aprofundar a anélise sobre os efeitos
das transformacbes antrdopicas e subsidiar
estratégias de gestdo ambiental. Dessa forma, a
pesquisa reafirma a importancia de integrar o
conhecimento geomorfolégico as acbes de
planejamento urbano, contribuindo para a
conservacio das bacias urbanas amazonicas e
para o equilibrio entre ocupacdo humana e
preservacéao dos sistemas fluviais.

Reforca-se a necessidade de que a gestdo da
bacia do 1igarapé Agua Branca seja
acompanhada por acdes iIntegradas de
planejamento e fiscalizacéo, envolvendo 6rgéos
como o Instituto de Protecio Ambiental do
Amazonas (IPAAM), a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS),
além de parcerias com universidades e
organizac¢bes comunitdrias. Tais iniciativas
devem priorizar a recuperacdo das areas
degradadas, a protecdo das matas ciliares e a
prevencdo de processos fluviais de influéncia
antréopica. Entre as medidas recomendadas,
destacam-se o mapeamento das areas de risco, a
identificacio de fontes de degradacdo e o
monitoramento continuo da qualidade
ambiental, assegurando que a expansao urbana
ocorra de forma menos impactante para os
recursos hidricos e a dindmica geomorfoldgica da
bacia.
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