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RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar as areas de risco hidrolégicos (alagamentos e inundagdo) em Manaus,
unindo a analise da morfometria do terreno com os tipos de uso e ocupagao do solo urbano. Os resultados indicam que
o grau de risco dos setores é resultado de uma combinagao de fatores naturais e antrépicos. Os setores de risco com
grau médio (R2), em particular, se destacaram por apresentar um relevo significativamente irregular, com grande
variagao de altitude e a presenca de vales encaixados, caracteristicas que, somadas a maior area construida, o tornam
propenso a inundagdes e alagamentos localizados. Embora a analise da curvatura do terreno mostre que todos os
setores tendem a concentrar agua, o risco hidrolégico ndo esta limitado apenas a urbanizagdo, sendo amplificado
também pela heterogeneidade do tipo de uso do solo e remocéo da vegetagdo nativa. Esses resultados reforgam a
necessidade de uma abordagem integrada, onde os atributos do relevo e as atividades humanas s&o considerados de
forma conjunta para uma compreensao completa do risco. Portanto, a mitigagéo eficaz das ocorréncias de inundacgdes
em Manaus exige solugbes para além da recuperagéo da mata ciliar. E necessario um planejamento urbano que
promova o reordenamento das ocupagdes em areas de risco e a regeneragao de areas de preservacdo permanente.

PALAVRAS-CHAVE: Inundagao, Uso do solo Urbano, Risco hidrolégico.

INTRODUCAO

De acordo com Tominaga (2015), os principais fenémenos relacionados a desastres
socioambientais no Brasil sdo derivados da dindmica externa da Terra, como inundagdes,
enchentes, escorregamentos de solos e tempestades. Na Amazdnia, as inundagdes urbanas estao
mais relacionadas a problemas de planejamento do que a caracteristicas naturais (Stevaux et al.,
2009). No contexto dos eventos hidrologicos extremos, Manaus (AM) tem sido impactada
significativamente com a ocorréncia de inundagdes e alagamentos. Dessa forma, a realizagéo de
estudos voltados ao entendimento de areas com risco de inundacao apresenta grande relevancia,
propondo subsidios voltados ao planejamento territorial, buscando compreender ndo apenas 0s
processos relacionados ao uso e ocupacao do solo urbano, mas também as mudancas na estrutura
e o funcionamento da paisagem. Assim, este estudo teve como objetivo a caracterizagao
morfométrica e os aspectos voltados ao uso e ocupacdo do solo urbano em areas com risco
hidrolégico (alagamentos e inundagéo) na area urbana de Manaus.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se a base de dados morfomeétricos derivados do Modelo Digital de Elevacéo (MDE)
do projeto TOPODATA/INPE. Foram extraidas as classes de declividades, as formas de terreno e
a hipsometria das bacias hidrograficas da area urbana de Manaus. Os setores de risco hidrologico
foram obtidos por meio dos dados providenciados no mapeamento de areas de risco (2019)
realizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB). Os atributos morfométricos foram processados
em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), utilizando o software QGIS 3.34, por meio do qual
tornou-se possivel a elaboragéo de produtos cartograficos para eventual analise.

" Aluno do curso de Geografia da Universidade Federal do Amazonas. Manaus, Amazonas, Brasil. E-mail:
pereira.geog@gmail.com

2 Docente no Departamento de Geografia. Universidade Federal do Amazonas. Manaus, Amazonas, Brasil. E-mail:
rogeo@ufam.edu.br



CITIREDERARIA

Il SEMINARIO DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA
“A (IN) FORMACAO GEOGRAFICA NA ERA DAS TECNOLOGIAS"

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os setores de risco classificados em diferentes graus (R1, R3 e R4) possuem uma variagao
de elevagao do terreno moderada a intermediaria, enquanto os setores em grau de risco médio
(R2) se destacam por ter a maior variagao altimétrica, com elevagdes que variam de 12 a 80 metros
(ver quadro 1), apresentando um relevo mais irregular e com maior variedade de formas. Em
relagéo a declividade, os setores com baixo grau de risco (R1) apresentam as maiores inclinagoes
médias, e os setores classificados como risco médio (R2) exibem maiores variabilidades, com
inclinagbes que variam de areas planas a encostas muito ingremes.

Quadro 1: Grau de risco dos setores e atributos morfométricos.

Altitude (m) Declividade (°) Curvatura horizontal  Curvatura Vertical
Grau de (°/m) (°/m)
RISCO \in.  Med.  Max. Min.  Méd.  Max.  Min. Maéx. Min. Max..
R1 23,96 39,65 59,16 1,35 5,32 14,07 -0,0014 +0,0005 -0,0018 +0,0002

R2 39,98 12,00 80,02 0,00 356 4830 -0,0047 +0,0019  -0,0056 +0,0010
R3 34,89 12,60 5783 0,00 4,00 2761 -0,0015 +0,0009 -0,0019 +0,0003

R4 39,77 24,68 52,33 0,02 1,40 11,45 -0,0005 +0,0001 -0,0007 +0,0001
Fonte: Topodata/INPE

De modo geral, a analise das curvaturas das vertentes mostra que todos os setores
apresentam superficies concavas, o que significa que o terreno tende a concentrar o fluxo de agua
(VALERIANO, 2008b). Os setores R2 exibem maior variabilidade nas curvaturas horizontais e
verticais, tendo curvaturas verticais negativas mais acentuadas (-0,0056), o que pode indicar a
presencga de vales encaixados. Essa variabilidade morfolégica faz com que os setores R2 sejam
mais propensos a ocorréncia de inundacoes localizadas.

Em relagdo ao uso do solo urbano, os setores de alto risco (R3) apresentam caracteristicas
intermediarias com ocupagéo mista (16 setores em floresta, 44 em areas construidas, 1 em area
umida e 1 em vegetacgao rasteira). Setores de risco muito alto (R4) tém menor complexidade de uso
do solo (1 setor com uso florestal, 7 setores sob areas construidas). Os setores de risco R2
possuem a maior area construida (186 setores), seguido por R3 (44), R1 (6) e R4 (7). O risco
hidrolégico ndo se relaciona apenas a urbanizagdo, mas a configuragcéo espacial e heterogeneidade
do uso do solo. Além disso, a remogao da cobertura vegetal afeta a dindmica hidrolégica. Muitos
setores de risco sao naturalmente suscetiveis a inundagdes devido as caracteristicas morfométricas
e uso do solo urbano, onde a area construida favorece o acumulo de agua. Embora a recuperagao
da vegetagcdo seja importante, ela sozinha ndo é suficiente para resolver o problema das
inundagdes; é necessario um plano de reordenamento urbano (Manaus, 2024), desocupando Areas
de Preservagcao Permanente (APPs) e regenerando a mata ciliar para reduzir impactos.
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Figura 1 — a), b), c): atributos morfométricos das bacias hidrograficas de Manaus; d) Uso do solo urbano das b.h de
Manaus; e) Setores de Risco a inundagao das b.h de Manaus; f) Area de estudo.
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Elaboragéo: os autores. Fonte: IBGE (2022); ESA (2021), TOPODATA/INPE.

CONSIDERAGOES FINAIS

O risco hidrolégico nas areas urbanas analisadas € resultado da combinacdo de
caracteristicas naturais e da ocupagao humana. Os setores de risco alto e muito alto (R3 e R4) séo
vulneraveis ndo apenas pela presenca de construgdes, mas também por estarem em terrenos com
inclinagdes e curvaturas que favorecem o acumulo de agua. Os setores com grau de risco R2, em
particular, € o mais complexo por apresentar um relevo irregular e maior area construida, o que,
somado a sua morfologia de vales encaixados, o torna propenso a inundagdes. Por fim, a mitigagao
de problemas relacionados a risco de inundac&o vai além da simples recuperagéo da vegetacao. E
necessario um planejamento urbano que inclua o reordenamento das ocupagdes e a regeneragao
de areas de preservagao permanente para, de fato, reduzir os impactos hidroldégicos na cidade.
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