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RESUMO

As nascentes e 0s igarapés constituem componentes fundamentais dos sistemas hidrolégicos amazénicos, desempenhando papel essencial na
manutencdo da qualidade da agua, na regulacéo do ciclo hidrolégico e no suporte a biodiversidade. Entretanto, o crescimento urbano e as
mudancas no uso do solo em &reas periurbanas da Amazdnia tém intensificado pressdes antrdpicas sobre esses ambientes naturais. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o estado de conservacédo das nascentes e igarapés localizados no corredor ecolégico
Adolpho Ducke — Puraquequara, no municipio de Manaus, Amazonas. A pesquisa foi desenvolvida por meio de analise espacial utilizando
técnicas de geoprocessamento e interpretacdo de imagens de satélite em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG). Foram
analisadas imagens de diferentes periodos com o objetivo de identificar alterac6es na cobertura vegetal e na paisagem ao redor dos cursos
d’agua. A analise temporal permitiu observar padrées de conservagao e identificar possiveis areas sob influéncia de pressdes antrépicas. Os
resultados indicam que grande parte do corredor ecolégico ainda apresenta cobertura florestal relativamente conservada, principalmente nas
areas proximas a Reserva Florestal Adolpho Ducke. Contudo, também foram identificados setores com sinais de alteragdo na cobertura
vegetal, especialmente em &reas préximas a expansao urbana. Dessa forma, a manuten¢do do corredor ecolégico mostra-se fundamental para
a protecdo das nascentes e igarapés e para a conservacao dos recursos hidricos da regido.
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INTRODUCAO

Os sistemas hidricos superficiais exercem papel fundamental na manutencéo dos ecossistemas amazoénicos, sendo as
nascentes e os igarapés elementos essenciais na dindmica hidrolégica das bacias hidrograficas (Benini et al., 2018).
Esses ambientes contribuem para a manutencéo da biodiversidade, para a regulacéo do ciclo da agua e para o equilibrio
ecologico das paisagens naturais. Na AmazOnia, 0s igarapés representam importantes sistemas de drenagem que
conectam diferentes ambientes florestais e aquaticos. No entanto, a expanséo urbana e as transformacdes no uso do solo
tém provocado alteracdes significativas nesses ambientes, especialmente em areas periurbanas onde a presséo antrépica
tende a ser mais intensa (Embrapa Amazonia Oriental, 2009; Ferreira et al., 2012).

A vegetagao riparia exerce papel fundamental na protecdo dos cursos d’agua, contribuindo para a estabilidade das
margens, para a manutencao da qualidade da 4gua e para a conservag¢ao da biodiversidade associada aos ambientes
aquaticos (Palhiarini e Pagotto, 2015). Dessa forma, a protecdo dessas areas torna-se essencial para garantir a
manutencdo dos servicos ecossistémicos associados aos recursos hidricos. Nesse contexto, a criacdo de corredores
ecolégicos representa uma estratégia importante para promover a conectividade entre fragmentos florestais e contribuir
para a conservacao da biodiversidade e dos recursos naturais (Escobar, 2016).

O corredor ecoldgico Adolpho Ducke — Puraquequara esta localizado na zona leste do municipio de Manaus e apresenta
grande relevancia ambiental por abrigar remanescentes florestais e diversos cursos d’agua associados a bacia
hidrografica do igarapé Puraquequara (Miranda, 2017). Diante desse cenario, técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento tém sido amplamente utilizadas para analisar transformacdes ambientais e monitorar mudancas na
paisagem ao longo do tempo (Vasconcelos et al., 2006).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservagcdo das nascentes e igarapés presentes no corredor
ecoldgico Adolpho Ducke — Puraquequara, utilizando analise temporal da cobertura vegetal e o indice de Vegetagédo por
Diferenca Normalizada (NDVI), além de demonstrar o potencial dessas ferramentas como instrumento de monitoramento
ambiental.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde ao corredor ecoldgico Adolpho Ducke — Puraquequara, localizado no municipio de Manaus,
Amazonas, caracterizado por remanescentes de floresta de terra firme e por uma rede hidrografica associada a bacia do
igarapé Puraquequara (Miranda, 2017). A pesquisa foi desenvolvida por meio de andlise espacial em ambiente de
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), com o uso do software QGIS. Foram utilizadas imagens de satélite e bases
cartograficas provenientes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da Secretaria Municipal de Financas e
Tecnologia da Informacdo de Manaus (SEMEF), além de dados altimétricos oriundos do Modelo Digital de Elevacao
(MDE) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

A caracterizacao do relevo foi realizada por meio do uso de Modelo Digital de Elevacao (MDE), a partir do qual foram
derivados produtos cartograficos como o mapa hipsométrico. O emprego do MDE justifica-se por sua capacidade de



representar de forma continua a variagdo altimétrica do terreno, permitindo andlises detalhadas da morfologia da
paisagem e de sua organizacdo espacial. Além disso, esse tipo de dado possibilita a extracdo de informactes
fundamentais para estudos ambientais, como declividade, orientacdo de vertentes e compartimentacdo do relevo,
constituindo uma base consistente para a compreensdo dos processos hidrolégicos e geomorfoldgicos (Oliveira et al.,
2007; Marqgues Filho et al., 2025).

Em etapa posterior, o MDE foi submetido a procedimentos de pré-processamento e analise hidrolégica, incluindo correcao
de inconsisténcias topogréaficas e geracdo de variaveis derivadas, como direcdo e acumulo de fluxo, que permitiram a
identificacdo automética da rede de drenagem e das nascentes. A utilizacdo dessas técnicas é amplamente adotada por
proporcionar maior objetividade e reprodutibilidade na delimitacdo de sistemas hidricos, especialmente em &reas
extensas ou de dificil acesso. Com base nesses produtos, procedeu-se a delimitacdo das Areas de Preservacio
Permanente (APP), conforme os critérios estabelecidos pela legislacdo ambiental brasileira, assegurando coeréncia entre
a analise espacial e os instrumentos legais de protecdo dos recursos hidricos (Brasil, 2012).

Para a analise temporal da paisagem, foram selecionadas imagens dos anos de 2005, 2015 e 2025, permitindo avaliar
mudancas na cobertura vegetal ao longo do tempo. Como complemento, foi aplicado o indice de Vegetac&o por Diferenca
Normalizada (NDVI), utilizado para avaliar a densidade e o vigor da vegetacdo (Pinheiro et al.,, 2020; Xavier e Fortes,
2023). Além disso, foram consideradas imagens dos periodos de cheia e seca, possibilitando a analise das variacdes
sazonais na paisagem e na dinamica dos ambientes associados aos cursos d’agua.

A delimitacdo da area de estudo permitiu a identificacdo do corredor ecolégico Adolpho Ducke — Puraquequara e sua
insercdo na paisagem urbana e periurbana de Manaus, evidenciando sua importancia para a conectividade entre
fragmentos florestais e sistemas hidricos locais (Figura 1).

Figura 1 — Modelo digital de elevagéo (SRTM) da regido do Corredor Ecoldgico Ducke—Puraquequara, destacando a dissecacgéo do
relevo e a rede de drenagem regional.
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Elaboragao Cartografica: Kevin Wayne Silva de Abreu (2026).
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Fonte: Dados SRTM/Open Topography; elaboracdo de Kevin Wayne no QGIS (2026).

O segundo mapa, representado na figura 2, apresenta a delimitacdo da area de estudo no interior do corredor ecolégico que
conecta a APA Adolpho Ducke a regido do Puraquequara, localizada na zona leste do municipio de Manaus.
No mapa séo representados:

O limite da APA Adolpho Ducke

O limite do Corredor Ecolégico Ducke—Puraquequara (CEC)

A rede hidrogréfica da area de estudo

A localizacéo das nascentes identificadas, representadas por pontos.

A analise espacial demonstra que a regido apresenta alta densidade de nascentes, distribuidas principalmente ao longo dos
interflivios e cabeceiras de drenagem. Essas nascentes dao origem a diversos igarapés de primeira e segunda ordem que
estruturam a rede hidrografica local. A configuracdo espacial dessas drenagens evidencia a importancia do corredor
ecolégico para a manutencdo dos sistemas hidrolégicos e da conectividade ambiental, uma vez que a preservacao das
areas de nascente contribui diretamente para a integridade ecolégica dos igarapés e da floresta de terra firme associada.



Figura 2 — Delimitagcdo da area de estudo no Corredor Ecol6gico Ducke—Puraquequara, com a distribuicdo das nascentes e da rede hidrografica.
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Fonte: Base hidrografica e nascente (FBDs) e dada SRTM via Open Topography; elaboracéo propria no QGIS (2026).

RESULTADOS

O mapa hipsométrico permitiu uma visualizacdo mais detalhada da variacdo altimétrica, com predominancia de cotas entre
20 e 100 metros (Figura 3). As classes mais baixas (0—20 m) estdo diretamente associadas ao rio Puraquequara e aos
igarapés, engquanto as maiores altitudes (100—200 m) correspondem as areas de interflavio. Essa distribuicdo evidencia a
relacdo direta entre relevo e dindmica hidrolégica.

Figura 3 — Mapa hipsométrico do corredor ecolégico do Puraquequara, evidenciando a variagao altimétrica e sua relagdo com a rede de drenagem e
a distribuicdo das nascentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados SRTM e Copernicus DEM (Open Topography), processados no QGIS (2026).

A andlise do indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI) para o ano de 2025, no periodo de cheia, evidenciou a
predominancia de valores intermediarios, associados a vegetagao rala e moderada, com ocorréncia pontual de areas com
valores mais elevados, indicando vegetacao densa. Observa-se ainda a presenca de areas com baixos valores de NDVI,
relacionadas ao solo exposto e a influéncia de corpos hidricos. A distribuicdo desses valores demonstra uma paisagem
heterogénea, caracterizada por diferentes condicdes de cobertura vegetal ao longo do corredor ecolégico.

As areas com maiores indices de NDVI concentram-se principalmente nos remanescentes florestais mais preservados,
enquanto os valores intermediarios indicam regiées com menor densidade de biomassa vegetal ou em processo de
regeneracao. De modo geral, os resultados sugerem que o corredor ecolégico ainda mantém importantes areas de
vegetacao conservada, reforcando sua relevancia para a prote¢do dos recursos hidricos e para a manutencédo da
conectividade ambiental na regiéo.



Figura 4 — indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI) no Corredor Ecoldgico Adolpho Ducke — Puraquequara, ano de 2025 (periodo de
cheia).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de imagens Landsat (USGS), processados no QGIS (2026).

Esse padrdo espacial indica uma cobertura vegetal heterogénea, caracterizada por fragmentacéo e diferentes estagios de
regeneracao. A maior presenca de vegetacdo moderada e o surgimento de nucleos de vegetacdo densa sugerem uma
melhora no vigor vegetativa, possivelmente associada a disponibilidade hidrica no periodo de cheia e a processos de
recuperacao ambiental na area de estudo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que o uso integrado de geotecnologias, como o Modelo Digital de Elevacdo (MDE), a
analise hipsométrica, a identificacdo da rede de drenagem e a aplicacdo do NDVI, constitui uma abordagem eficiente para a
compreensao da dinamica ambiental no corredor ecolégico Adolpho Ducke — Puraquequara. A analise do relevo demonstrou
forte influéncia na distribuicdo das nascentes e na organizacdo da rede hidrografica, reforcando a relacdo direta entre a
hipsometria e os processos hidrolégicos locais.

Além disso, a analise temporal da cobertura vegetal, por meio do NDVI, permitiu identificar padrbes de conservacéo e areas
sob maior pressdo antrépica. De modo geral, os resultados indicaram a predominancia de valores intermediarios do indice,
associados a vegetacédo rala e moderada, bem como a presenca de areas com baixos valores, relacionadas ao solo exposto
e a influéncia de corpos hidricos. Em contrapartida, valores mais elevados de NDVI foram observados de forma pontual,
indicando &reas com vegetacdo mais densa e maior vigor vegetativa.

As variagOes sazonais observadas entre periodos de cheia e seca também evidenciam a dinamica natural dos ambientes
amazonicos e sua relacdo com os sistemas hidricos, sendo possivel observar aumento do vigor vegetativo durante a cheia e
reducdo no periodo seco. Esse comportamento refor¢ca a influéncia da disponibilidade hidrica na resposta espectral da
vegetacao. Nesse contexto, destaca-se a importancia da Reserva Florestal Adolpho Ducke como nucleo de conservacao da
vegetacao, apresentando valores mais elevados de NDVI em comparacéo as areas adjacentes, o que evidencia seu papel
na manutencéo da cobertura vegetal e na conectividade ecoldgica da regido.

Dessa forma, o estudo reforgca o papel das ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento como instrumentos
fundamentais para o monitoramento ambiental, subsidiando a¢des de planejamento, conservacdo e gestdo sustentavel de
corredores ecoldgicos em areas periurbanas da Amazonia.
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