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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo realizar compartimentacdo e caracterizacdo dos sistemas ambientais da
sub-bacia hidrogréafica do Rio Puraquequara (BHRP) sob os aportes tedricos e metodolégicos da Geoecologia
das Paisagens. A caracterizagdo das unidades geoldgicas, geomorfolégicas e pedoldgicas, além das varidveis
hipsométricas, declividade e cobertura vegetal constituiram os atributos analisados nesse estudo. A sub-bacia
esta localizada no extremo leste do municipio de Manaus (AM). A expansdo urbana para zonas norte e leste da
cidade, concomitante & implantacdo Sistema Viario Anel Leste e crescimento do setor naval, sdo as principais
intervencdes que atuam neste recorte geografico. A formacao Alter do Chéo representou 603,61 kmz2 (88,20%),
gemorfologicamente sdo predominantes as fei¢des de vertentes incisivas e platds com variacéo altimétrica entre
60 e 90 m (40,27%). Os dados hipsmétricos mais expressivos estdo na faixa de 63-83 e 83-105 metros de
altitude. A declividade foi predominante para classe suave ondulado, ocupando uma dimensdo territorial de
387,73km?2 (55,93%). O latossolo amarelo cobre 92,92% e a floresta ombrofila densa de terras baixas com dossel
emergente ocupa 68,40% da bacia. Foram delineados trés sistemas ambientais: terras altas, terras médias e terras
baixas. Portanto, a andlise dos atributos contribuiu para caracterizacdo dos aspectos estruturais e funcionais que
integram a bacia.

Palavras-Chave: Bacia hidrogréafica. Unidade espacial. Geomorfologia.

ABSTRACT

The present study aims to compartmentalize and characterize the environmental systems of the Puraquequara
River sub-basin (BHRP) under the theoretical and methodological contributions of Landscape Geoecology. The
characterization of the geological, geomorphological and pedological units, in addition to the hypsometric
variables, slope and vegetation cover constituted the attributes analyzed in this study. The sub-basin is located in
the extreme east of the municipality of Manaus (AM). Urban expansion to the north and east of the city,
concomitant with the implementation of the East Ring Road System and the growth of the naval sector, are the
main interventions operating in this geographical area. The Alter do Chdo formation represented 603.61 km?2
(88.20%), gemorphologically, the features of incisive slopes and plateaus with altimetric variation between 60
and 90 m (40.27%) are predominant. The most expressive hypsmetric data are in the range of 63-83 and 83-105
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meters of altitude. The slope was predominant for the gentle undulating class, occupying a territorial size of
387.73km? (55.93%). The yellow oxisol covers 92.92% and the dense lowland rainforest with emergent canopy
occupies 68.40% of the basin. Three environmental systems were outlined: highlands, midlands and lowlands.
Therefore, the analysis of attributes contributed to the characterization of the structural and functional aspects
that make up the basin.

Keywords: Watershed. Spatial unit. Geomorphology.

RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo compartimentar y caracterizar los sistemas ambientales de la subcuenca
del rio Puraquequara (BHRP) bajo los aportes tedricos y metodoldgicos de la Geoecologia del Paisaje. La
caracterizacion de las unidades geoldgicas, geomorfolégicas y edafolégicas, ademas de las variables
hipsométricas, declividad y cobertura vegetal constituyeron los atributos analizados en este estudio. La
subcuenca estd ubicada en el extremo este del municipio de Manaus (AM). La expansion urbana hacia el norte y
este de la ciudad, concomitante con la implementacion del Sistema Viario Anel Leste y el crecimiento del sector
naval, son las principales intervenciones que operan en esta area geografica. La formacion Alter do Chéo
represent6 603,61 km? (88,20%), geomorfologicamente predominan las caracteristicas de vertientes incisivas y
mesetas con variacion altimétrica entre 60 y 90 m (40,27%). Los datos hipsmétricos mas expresivos se
encuentran entre 63-83 y 83-105 metros de altitud. La declividad fue predominante para la clase de ondulado
suave, ocupando una extension territorial de 387,73km2 (55,93%). El oxisol amarillo cubre el 92,92% y el denso
bosque lluvioso de tierras bajas con dosel emergente ocupa el 68,40% de la cuenca. Se delinearon tres sistemas
ambientales: tierras altas, tierras medias y tierras bajas. Por lo tanto, el andlisis de atributos contribuy6 a la
caracterizacion de los aspectos estructurales y funcionales que conforman la cuenca.

Palabras clave: Cuenca. Unidad espacial. Geomorfologia.

1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial para o fortalecimento da economia, o
equilibrio da biodiversidade e a vitalidade da sociedade contemporanea. O seu estado de
qualidade produz beneficios que resultam na preservacdo dos ecossistemas, no bem-estar
social e na manuten¢do dos segmentos produtivos de um pais, um Estado ou uma cidade. No
Brasil, o processo de urbanizacdo impulsionado pela industrializagdo geminou novas
configuracBes socioespaciais. O crescimento do contingente populacional nos centros
urbanos, a expansao das industrias e a mecanizacdao do campo ampliaram consideravelmente a
demanda por &gua no pais.

A degradacdo dos recursos hidricos tem gerado mudancas na qualidade da &gua de
alguns estados brasileiros. Os conflitos pela dgua, sobretudo emergindo do sudeste brasileiro,
faz com que se tornem [...] “cada vez mais relevantes e importantes estudos que visam
garantir a conservacdo do ambiente, principalmente dos cursos d’agua, que vem sofrendo
constantes degradagdes por agdes antropicas” (TROMBETA E LEAL, 2016, p.188). Uma
das principais areas de estudo para compreensao desse processo € a ciéncia geografica, pois

estuda “a sociedade e as modificacdes que estes desenvolvem na paisagem, a partir da
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dindmica antrépica de construcdo, reordenamento dos espacos fisicos e atividades
economicas” (TEIXEIRA et al., 2017, p.148).Nesse campo, uma forma de compreender a
qualidade ambiental dos corpos hidricos € adotando a bacia hidrografica como unidade
espacial, pois “permite conhecer e avaliar seus diversos componentes € 0S processos €
interagdes que nela ocorrem” (Botelho e Silva, 2014, p.153). Nesta situacdo, a Sub-Bacia
Hidrogréfica do Rio Puraquequara (BHRP), afluente da margem esquerda do Rio Amazonas,
vem apresentando uma complexa transicdo rural-urbana em suas paisagens, 0 que vem
gerando alteracbes dos seus componentes naturais e modificando, especialmente, seu
elemento vital, a 4gua.

Uma forma de analisar e compreender essas transformagdes espaciais em bacias
hidrograficas ¢ por meio da aplicacdo da Geoecologia das Paisagens, “pois a partir da sua
abordagem integrada é possivel realizar investigacfes que consideram a bacia como um
sistema dinamico e integrado pela a¢do de diversos componentes” (FARIAS, 2020, p. 21). O
presente estudo tem como objetivo realizar a compartimentacdo e a caracterizagdo dos
sistemas ambientais da SBHRP (Figura 1) sob os aportes tedricos e metodoldgicos da
Geoecologia das Paisagens e subsidiar a gestdo dos recursos hidricos integrada a gestdo

ambiental.
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Figura 1 - Localizagdo da Sub-bacia Hidrogréfica do Rio Puraquequara (SBHRP).
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Fonte: Autoria propria, 2024.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa esta sendo baseado metodologicamente nas fases de
aplicacdo da Geoecologia das Paisagens definida por Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017),
sdo sequenciadas em quatro etapas, porém, neste estudo, serdo aplicadas as fases: organizacao

e inventario; analise e diagndstico.
2.1 Fase de Organizacao e Inventario
Essa fase compreendeu as analises iniciais dos materiais compilados e organizados

ao longo da primeira etapa da pesquisa, 0s quais contribuiram para a descricdo dos aspectos

gerais da bacia, assim como forneceram aportes tedricos-metodoldgicos para delineamento
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dos atributos geograficos da BHRP. Foram elaborados os mapas tematicos, tendo como base
o0s dados geoespeciais nos formatos matricial e vetorial, conforme observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Dados geoespaciais aplicados na caracterizacdo geografica da SBHRP.

FORMATO | ATRIBUTOS FONTE ESCALA/RESOLUCAOQO ESPACIAL
Geologia CPRM)/Cartas Geoldgicas: 1:250 000
_ Geomorfologia folhas AS.21-Y-A (Rio
Vetorial - Uatuma) e AS.21-Y-C
Pedologia (Manaus — E)
Cobertura IBGE/Banco de Dados e 1: 250 000
Vegetal Informag6es Ambientais
Hipsometria INPE/TOPODATA: Folha 1: 250 000/ 30 m
Matricial Declividade SD 02S60

Fonte: Autoria propria.

2.1.2 Processamento

Os dados foram processados no Sistema de Informacdo Geografica (SI1G), software
Arcgis 10.8. As vetoriais foram reprojetadas para o Datum Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Ameéricas (Sirgas) 2000 e o Sistema de Coordenadas Planas (UTM), zona 21 Sul.

O recorte da &rea foi realizado com a sobreposi¢do da poligonal da BHRP, tal
procedimento foi feito por meio da funcdo Analysis>clip. Na Open Atributei Table, foram
criados trés campos: éarea total (km?), éarea coberta (km2) e porcentagens (%),
consecutivamente, utilizou-se da calculate geometry para quantificacdo e preenchimento da
tabela de atributos.

As condic¢bes de declividade foram classificadas conforme a proposta de Santos et al.
(2018), que determina seis classes de declividade para as formas de modelados, porém, neste
estudo, foram adotadas as classes: plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado e forte
ondulado

Para os sistemas ambientais, foram delineadas variaveis geomorfologicas e
hipsométricas, ambas no formato vetorial. Foi realizada a setorizacdo das formas de
modelados, posteriormente sobreposta as altitudes do terreno. Sob analise espacial e
considerando as funcdes geoecoldgicas das paisagens, foi realizada a reclassificagdo, gerando

trés sistemas ambientais: terras altas, terras médias e terras baixas.

2.2 Fase de analise e diagnostico
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Essa etapa objetivou analisar e caracterizar os atributos ambientais da BHRP, como
também compreender as relacbes dialéticas entre os aspectos verticais das paisagens e as

influéncias antrdpicas na dinamica estrutural e funcional da area de estudo.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Geologia

A Sub-bacia hidrogréafica do rio Puraquequara (BHRP), espacialmente, apresenta trés
unidades geoldgicas na sua area de abrangéncia, as formacdes Alter do Chdo, Belterra e
Depdsitos Aluvionares de Planicie Aluvial. A Tabela 1 destaca as variacGes das unidades em

km2 e em porcentagem, respectivamente.

Tabela 1- Area e porcentagem das Unidades Geoldgicas da SBHRP, Manaus — AM.

Unidade Geoldgica Area em (km?) Porcentagem (%)

Alter do Chéo 603,61 88,20

Belterra 65,42 9,56

Depdsitos Aluvionares de Planicie Aluvial 15,31 2,24
Total 684,35 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A unidade geoldgica que apresenta predominancia na bacia é a formacdo Alter do
Chao, originada do periodo Cretaceo da Bacia do Amazonas (Silva, 2020), “composta de
arenitos  avermelhados, argilitos, conglomerados e brechas intraformacionais,
tradicionalmente atribuidas a sistema fluvial e lacustre ou deltaico” (LIMA E ANDRETTA,
2015, p. 3). Essa unidade estratigrafica ocupa uma area de aproximadamente 603,61 kmz2, o
que equivale a 88,20% da bacia hidrografica, abrange a area das sub-bacias de todos os
afluentes do rio Puraquequara.

A formacdo Belterra representou a segunda unidade predominante na bacia. A
Belterra Clay (argila de belterra) foi denominada por Sombroek (1966) para designar a
cobertura argilosa identificadas em areas de platdés do municipio de Belterra (PA). Segundo o
autor, a deposicédo da argila deve ter ocorrido durante o primeiro soerguimento da Cordilheira
dos Andes. Ao observar a composicdo e as alteraces horizontais e verticais de textura, ha
suposicdo de que os materiais séo de origem lacustre (SOMBROEK, 1966). Riker et al.

(2016), ao analisar o trabalho do autor, define que a cobertura argilosa € proveniente da regido
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andina de idade pliocena a pleistocena.

A unidade geoldgica ocupa cerca de 65,42 km? (9,56%), conforme a Tabela 1. Os
Depdsitos Aluvionares de Planicie Aluvial representaram 15,31 km?2, o que corresponde a
2,20% (Tabela 1) da area de estudo. Conforme a Figura 2, essa formacéo margeia cerca de 16
km da calha do rio Puraquequara, funcionando no periodo da cheia como planicie de
inundacdo. De acordo com a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (2010), a

estratigrafia é do periodo holoceno, composta por sedimentos e cascalhos inconsolidados.

3.2 Geomorfologia

A érea de estudo, segundo a CPRM (2010), é composta pelos compartimentos
geomorfoldgicos de Baixos Platds Dissecados, representando 46,33 kmz2, e por Dominios de
Colinas Dissecadas e de Morros Baixos, ocupando cerca de 624,84 km? da bacia. Estudos
realizados por Furtado (2020) definiram, para bacia do rio Puraquequara, quatro unidades
geomorfoldgicas, conforme destaca a Tabela 2.

Tabela 2 — Area e porcentagem das Unidades Geomorfoldgicas da BHRP, Manaus

(AM).
Unidade Geomorfoldgica Area (km?)  Porcentagem (%)
Planicie de inundacéo e terracos ativos — até 30 metros 34,14 5,03
Terracos antigos e vertentes — até 60 metros 157,92 23,08
Vertentes incisivas e platds — até 90 metros 274 40,27
Plat6s — a partir de 120 metros 215 31,62
Total 687,01 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As vertentes incisivas e platds de até 90 m cobriram uma éarea de 274 km?, em
percentuais, 40,27% do recorte de estudo (Tabela 2). No alto curso, estd encaixada em areas
de platd de até 120 m, onde estdo concentradas as principais nascentes da rede hidrogréafica.
No médio curso, esta localizada de forma intermediaria entre as areas de plat6s e terracos
antigos com vertentes de até 60 m. Ja no baixo curso, funcionam como zonas de interflvio
das microbacias do igarapé do Jodo Paulo e do Boa Vista.

Considerada a unidade mais elevada da bacia do rio Puraquequara, os platds a partir
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de 120 m concentram-se em setores do divisor topogréfico, especificamente no alto e médio
curso. Esta unidade ocupa 215 km2, correspondendo 31,62 % da bacia hidrografica (Tabela
2). Na area urbana, entre os bairros Jorge Teixeira e Distrito Industrial, sdo ocupados por
residéncias, aglomerados subnormais, prédios comerciais, prédios industriais e pelo sistema
viario.

Os terragcos antigos e vertentes de até 60 m ocupam uma extensdo de
aproximadamente 157,92 km?2, compondo 23,08% (Tabela 2) da area de analisada, e,
espacialmente, estdo paralelos a unidade de planicie de inundacdo e de terracos ativos.
Segundo Furtado (2020), essa unidade é composta por areias médias a grossas e possuem
angulos entre 38° e 42° de inclinacdo, porém essas caracteristicas podem variar ao longo da
bacia.

A planicie de inundacdo e terracos ativos com altimetria de até 30 metros,
corresponderam a 34,14 km? (5,03%) da area de estudo (Tabela 2). A unidade apresenta
morfologias distintas em seus segmentos: a jusante, a planicie tem o perfil alargado e se
entende até desaguar no rio Amazonas; nas areas a montante sdo raras e quando ocorrem
apresentam extensdes pequenas. Furtado (2020) descreve gue o solo varia na sua composi¢do
de argilas e areias e sdo cobertos por vegetacdo graminea e arbustos. A montante ocupa
pequenas extensBes dos tributarios, com predominio de argila branca, em alguns pontos sdo

ocupadas por empreendimento do ramo do turismo e da piscicultura.

3.2 Hipsometria

Esta variavel informa as faixas altimétricas e sua influéncia no funcionamento das
unidades geomorfologicas, apontando areas que estdo susceptiveis a processos de erosao e
sedimentacdo, como as ocupacOes irregulares assentadas sobre zonas de platds, vertentes e
planicies de inundagdo. Os dados hipsométricos variaram entre 1 e 144 metros, conforme é

observado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Areas e porcentagem das classes de cotas altimétricas da SBHRP, Manaus — AM.

Classe Hipsométrica Area (km?) Porcentagem (%)
1-41 76,01 10,96

41-63 150,26 21,67

63-83 186,04 26,82

83-105 174,69 25,19

105 — 144 106,37 15,34

Total 693,39 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As cotas de maior altitude na éarea de estudo, entre 105 e 144 metros (15,34%), sdo
representadas pelos divisores topogréaficos, sendo expressivas nos setores do alto e médio
curso do rio Puraquequara. Nesse ambiente, localiza-se a parte central da Area de Protecéo
Ambiental Adolpho Ducke, que exerce influéncia na protecdo das nascentes dos afluentes da
margem direita, sobretudo dos igarapés do Mendi e Agua Branca, que estdo sobre
intervencg&o de vetores de interiorizagdo como a rodovia estadual AM-010, ramais e estradas.

Na margem esquerda, na divisa dos municipios de Manaus e Rio Preto da Eva, ha
preservacdo dos componentes fisicos-ambientais, indicando a estabilidade, areas de plat6s e
vertentes. As areas de risco por movimento de massa localizadas no bairro Jorge Teixeira,
especificamente na porcao sudoeste da bacia do Puraquequara, apresentaram cotas médias,
variando entre 83m e 105 m.

As altitudes entre 63m e 83m e 83m a 105m ocuparam a maior parte da extensao
territorial da bacia, 186,04 km? (26,82%) e 174,69 km? (25,19%), respectivamente.
Espacialmente, representaram as areas de terracos antigos, vertentes e de platés. As menores
altitudes variaram entre 1m e 41 m, espacialmente, correspondendo ao leito do rio principal e
dos seus tributarios. Os dados altimétricos entre 41m e 63m estdo presentes em unidades de

terracos antigos e vertentes de até 60 m.
3.3 Declividade

A analise do fator declividade de uma bacia hidrografica é necessaria para a
caracterizacdo das potencialidades e fragilidades das unidades de paisagens, bem como as

variacdes que fazem a mobilizacdo de matéria no sistema. A compreensao desta variavel pode

revelar “o grau de vulnerabilidade a processos erosivos, a velocidade do escoamento
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superficial e subsuperficial (COSTA, 2017, p. 170)”, podendo contribuir com o planejamento
ambiental, apontando recomendacdes e limitacbes para as unidades. A classificacdo da
declividade da bacia hidrografica do rio Puraguequara apontou a ocorréncia de quatro classes,

conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Area e porcentagem de classes de declividade da SBHRP, Manaus — AM.

Classe (%) Area em (km?) Porcentagem (%)
0 - 3 (Plano) 149,12 21,50
3 — 8 (Suave ondulado) 387,73 55,93
8 — 20 (Ondulado) 156,32 22,54
20 — 24 Forte ondulado 0,17 0,03
Total 693,39 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A classe de relevo Suave ondulado na BHRP representou um percentual de 55,93%,
de acordo com a Tabela 4, equivalendo a uma dimensdo territorial de aproximadamente
387,73 km2, 0 que corresponde a mais da metade da area da estudada. E predominante na
topografia das microbacias, porém sua espacialidade abrange de forma continua os terrenos
dos igarapés do Maina, Agua Branca e Matrinxa.

A classe de relevo Ondulado, que apresenta declividade entre 8% e 20%, representou
22,54% da éarea total da bacia, indicando uma abrangéncia territorial de 156,32 kmz2. Essas
formas topogréaficas estdo presentes em todas as sub-bacias, concentrando-se especificamente
nas zonas de nascentes e nos interflivios.

O relevo de declividade Plano (0% -3%) foi apontado pelo estudo como a terceira
classe predominante na BHRP, significando um percentual de 21,50 %, o que correspondeu a
149,12 km? da &rea total. A classe esta presente na calha do rio principal e de seus afluentes.

As areas de topografia Forte ondulado corresponderam 0,17 km2 (0,03%) da BHRP,
apos a sobreposicéo, foram identificadas formas pontuais sobre o estrato superior de cobertura

floresta priméria das microbacias dos igarapés do MendU e do Agua Branca.
3.4 Solos
Na BHRP, foram identificadas trés classes de solos, os latossolos amarelos, os

neossolos quartzarénicos hidromdrficos e neossolos fluvicos, conforme é observado na Tabela
5.
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Tabela 5 — Area e porcentagem dos Tipos de solo SBHRP, Manaus — AM.

Classe (%) Area em (km?) Porcentagem (%)
Latossolos amarelos 672,09 96,92
Neossolos quartizarénicos hidromorficos 10,58 1,52
Neossolos flavicos 0,46 0,06
Total 683,13 98,5

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O solo do tipo latossolo amarelo abrange toda extensdo territorial de terra firme da
bacia do rio Puraquequara, sua extensdo representa 96,92%, correspondendo a um total de
672,09 km? da BHRP. No Amazonas, esse tipo de solo tem potencial para a agricultura e a
pecuaria, a depender das propriedades do relevo, suas limitacbes decorrem da baixa
fertilidade e da acidez elevada, sendo necessaria a aplicacdo de corretivos e adubos organicos
e inorganicos (MAIA E MARMOS, 2010).

Os neossolos quartzarénicos hidromdrficos estdo espacialmente concentrados na
calha do rio Puraquequara e em trechos da planicie de inundacdo. Em percentuais, essa
unidade corresponde a 1,52%, da area, equivalente a 10,58 km?2 da bacia. Sdo profundos,
“com espessura superior a 50 cm, de textura arenosa por todo o solo, e, praticamente, auséncia
de minerais primarios” (MANZATTO; JUNIOR; PERES, 2002, p. 21).

Os neossolos flavicos sdo a menor unidade pedoldgica da bacia, compreendendo
0,46 km? (0,06%) da area de estudo. Estdo concentrados na foz do rio Puraquequara,
espacialmente, formam bancos arenosos que evoluem para ilhas florestadas. Sdo solos que
estdo associados a diques fluviais. No Estado do Amazonas, ocorrem nas margens de rios e
lagos, com elevada fertilidade natural, sendo importantes para a producdo da agricultura
familiar (MAIA E MARMOS, 2010).

3.5 Cobertura Vegetal

O IBGE (2023) classifica as vegetacOes que compdem as paisagens da BHRP em:
floresta ombrofila densa aluvial com dossel emergente; floresta ombréfila densa das terras
baixas; floresta ombrofila densa das terras baixas com dossel emergente; e vegetacao
secundaria sem palmeiras. Na Tabela 6, estdo distribuidas de forma espacial as fisionomias e

quantificacdo de area coberta.
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Tabela 6 — Area e porcentagem da cobertura vegetal da SBHRP, Manaus (AM).

Tipo de Cobertura Vegetal Area Porcentagem

(km?) (%)
Floresta ombrdfila densa aluvial com dossel emergente 9,81 1,42
Floresta ombréfila densa das terras baixas 58,31 8,44

Floresta ombréfila densa das terras baixas com dossel 472,36 68,40

emergente

Vegetacdo secundaria sem palmeiras 82,03 11,87

Influéncia antrépica 57,92 8,38

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A floresta ombrofila densa das terras baixas com dossel emergente é a fisionomia
predominante na bacia hidrogréafica do rio Puraguequara, ocupa uma area continua, sobretudo
na margem esquerda e fragmentada na margem direita. Representa uma area de
aproximadamente 472,36 km?, o equivalente a 68,40% da dimensdo total da bacia,
espacialmente, a floresta cobre modelados de platds e vertentes, com variagcdes topograficas
entre 60m e 144 m.

A floresta ombrdfila densa das terras baixas abrange 58,31 km? (8,44%) da superficie
de platés e vertentes, entre 60m e 144 m de altitude, esté distribuida de forma irregular sobre
as microbacias do igarapé do Matrinxd e Agua Branca, margem direita. Ao longo do canal
principal, entre 0 médio e alto curso, a floresta ombroéfila densa aluvial com dossel emergente
assume um padrdo linear em ambientes de terracos e vertentes de até 60 m de altimetria.

A vegetacdo secundaria compreende areas de supressdo vegetal, parcialmente em
estado de regeneragdo. Ocupa 82,03 km?, o equivalente 11,87% da dimenséo total da bacia,
manifesta-se por contornos geométricos regulares e irregulares sobre modelados de plat6s,
vertentes e terracos antigos. Integra essa fisionomia um mosaico de ocupacdes rurais, com
predominancia de atividades voltadas para a agricultura de subsisténcia e comercial.
Complementam esses aspectos, as atividades de piscicultura, caracterizadas por tanques
escavados e barramento de igarapés. Na Figura 2, foram representadas as caracteristicas

geograficas verticais da BHRP por meio dos mapas tematicos.
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3.6 Sistemas Ambientais

Fonte: Autoria propria, 2024.

A bacia hidrografica do rio Puraquequara é caracterizada por um conjunto de

paisagens que se configuraram ao longo dos anos sob influéncias de processos naturais. A

recente transicdo no modo de vida dos comunitérios e ribeirinhos, a partir dos anos de 1960

(COELHO, 2006), potencializada pela implantacdo de parques industriais e 0 concomitante

crescimento populacional, produziu novos arranjos espaciais no perimetro da bacia.

Aglomerados subnormais, criacdo de areas de preservacdo e militar, conjunto de unidades

agricolas, ampliacdo do sistema viario, implantacdo da inddstria naval e o avango da

piscicultura por meio de tanques escavados caracterizam as interfaces do mosaico de
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paisagens que compdem os sistemas ambientais da bacia hidrogréfica do rio Puraquequara.

Os sistemas ambientais, segundo Vidal et al. (2022), condicionam a circulagdo de
matéria e de energia para que as funcdes de estrutura e organizacdo espacial das paisagens
permanecam em equilibrio. Na area de estudo, foram identificadas, a partir do gradiente
topogréfico, trés sistemas ambientais (Figura 3) que dinamizam os aspectos funcionais das
paisagens da bacia do Puraquequara: 1) terras altas (emissdo); 2) terras médias (transmissdo);

e 3) terras baixas (acumulacédo), conforme é observado na Tabela 7.

Figura 3 — Compartimentacao dos sistemas ambientais da SBHRP, AM.

| SISTEMAS AMBIENTAIS | ‘ UNIDADES FUNCIONAIS |
1

i

i Sistema de terras aitas - Emissdo

~- Sistema de terras médias i
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Perfil Topogréfica dos Sistemas Ambientais

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Tabela 7 — Distribuicdo dos sistemas ambientais da SBHRP, Manaus — Amazonas.

Sistemas ambientais Area total em (km?) Variacgdo das cotas Area total (%)
topograficas (m) ]
Terras altas 217,54 90-144 31,37
Terras 276,65 60 —-90 39,89
médias
Terras 199,24 1-60 28,73
baixas

Fonte: INPE (2011). Elaborado pelos autores.

3.6.1 Sistema de terras altas (unidades emissoras)

Sdo determinantes na geracdo de fluxo de matéria e energia para as unidades de
paisagens com cotas altimétricas mais baixas, estabelecendo conectividade com a planicie de
inundacdo do rio principal e seus afluentes, terracos ativos e antigos, vertentes e platds de até
90 m. Consideradas as variacdes topograficas mais elevadas da bacia, as terras altas fornecem
fluxos de escoamento hidrico superficial e subsuperficial, gerando sedimentos e a ciclagem de
nutrientes, tornando-se essencial para a manutengéo da dindmica das paisagens (VIDAL et al.,
2022). O sistema de terras altas corresponde, de acordo com a Tabela 7, a aproximadamente
31,37% da bacia. Essa area abrange platds cobertos por extensas florestas ombrofilas com
dossel emergente. No alto curso, em alguns pontos, eles sdo revestidos de floresta secundéria
e solo exposto (Figura 4), condicionado pela implantacdo da rodovia AM 010 (Manaus-Rio
Preto da Eva), e apresentam declividade variando entre suave-ondulado e ondulado, com
predominancia de latossolo amarelo. Nesse sistema, foi observado a presenca de atividade de
piscicultura em tanques escavados (Figura 4a); a rodovia AM 010 (Figura 4b), que permite o
acesso a bacia por meio das estradas vicinais; a ocupacgdo urbana de areas de plat6s, no bairro

Jorge Teixeira (Figura 4c), e ambientes de solo exposto a margem da rodovia.
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Figura 4 — Aspectos gerais das paisagens identificadas na SBHRP, Manaus (AM).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3.6.2 Sistema de terras médias (unidades transmissoras)

A dindmica funcional das paisagens do sistema de terras médias (Figura 5) é
executada pela transmissdo de fluxo de matéria, energia e informacdo. Sdo potencializadas
por geofluxos gravitacionais, hidrico subterrdneo e hidrico-fluvial, pois h& conectividade da
estrutura-funcional entre a terra firme e a varzea. As terras médias representam a maior
extensdo territorial dos sistemas ambientais, abrangendo aproximadamente 39,89% da area de
estudo (Tabela 7). As cotas altimétricas variam entre 60 m e 90 m. A geomorfologia é
caracterizada por vertentes e platds cobertos por florestas ombréfila densa de terras baixas
com dossel emergente e sdo expressivas longitudinalmente na margem esquerda, compondo
os interflivios das microbacias e abrangendo terras da Area de Protecdo Ambiental Reserva
Adolpho Ducke, localizada na margem direita do rio Puraquequara. As paisagens sao
constituidas por latossolo amarelo. A declividade predominante varia de forma expressiva de
suave-ondulado a ondulado, tal fator contribui para expansao de tanques escavados, conforme
observado na Figura 5e.

Na area urbana, determinados fragmentos de mancha urbana e solo exposto sdo
ocupados por moradias irregulares, impulsionadas pelo crescimento populacional dos Ultimos

anos. A comunidade indigena Novo Horizonte (Figura 5f), na divisa entre os bairros Jorge
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Teixeira e Distrito Industrial 11, comporta aproximadamente 800 familias (CAMPOS FILHO,
et al.,, 2023) que ocupam areas de vertentes, potencializando o surgimento de incisGes
erosivas (ravinas e vocgorocas) e, posteriormente, ocasionando o assoreamento do leito do
igarapé do Boa Vista. O sistema de terras médias integra parte da Area de Expansdo do
Distrito Industrial, segundo a Lei estadual n° 878/1969. Por conta disso, é notorio a
concentracdo de fabricas (Figura 5g), especialmente de embalagens, producdo de plasticos e
resinas. As avenidas Puraquequara e Flamboyant, e os ramais do Brasileirinho e Ipiranga séo
os principais difusores do espraiamento urbano, industrial e turisticos. As manchas de solo
exposto (Figura 5h), com possiblidade de ocupagdo por atividades agricolas, sdo pontuais
nessas topografias e contribuem para assoreamento de canais hidrogréficos adjacentes.

Figura 5 — Aspectos gerais das paisagens do sistema de terras médias da SBHRP,
Manaus (AM).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3.6.3 Sistema de terras baixas (unidades acumuladoras)

O sistema de terras baixas da bacia do rio Puraquequara é o mais complexo do ponto
de vista da dindmica ambiental. A subida e descida anual das &guas do rio Puraquequara,
nominada de pulso de inundagéo, é um fenbmeno que ocorre anualmente, resultando em picos
de cheias entre os meses de junho e julho e seca nos meses de novembro e dezembro
(PIEDADE et al., 2015). Esse cenario imprime tipologias de paisagens associadas ao tempo
de inundacéo, apresentando caracteristicas distintas na fase de aguas baixas (fase terrestre) e

aguas altas (fase aquatica), conforme observado na Figura 6.
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Figura 6 — Cenarios tipoldgicos de paisagens no sistema ambiental de terras baixas
da SBHRP, Manaus (AM) influenciadas pelo pulso de inundagéo anual.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

As terras baixas correspondem a aproximadamente 28,76% da area total da bacia, 0s
resultados hipsométricos para sua definigdo variam entre 1m e 60 metros de altitude, de
acordo com a Tabela 7. Formam esse sistema, a planicie de inundacéo, terracos ativos,
terracos antigos e vertentes de até 60 m (Figura 70).

A floresta ombréfila de terras baixas com dossel emergente cobrem éareas de
vertentes, que exercem a funcéo de zonas de interflivios das microbacias, principalmente dos
igarapés, Mainanzinho, Maind e Branquinho. Predominam solos da classe latossolo amarelo,
com declividade suave ondulado. Paralelo ao canal principal, a floresta ombréfila densa
aluvial com dossel emergente ocupa as margens e cobre 0s terracos antigos. Os solos do tipo
neossolos quartzarénico hidromdrficos sdo dominantes e apresentam declividades considerada
plana.

As planicies de inundacédo (Figura 71) apresentam declividades planas e sdo ocupadas
por plantas aquéticas flutuantes durante a cheia e por gramineas e herbaceas no periodo de
vazante do rio Puraquequara, de forma geral, ndo desenvolvem vegetacdo de porte arboreo
(Novo, 2008). Os terracos ativos (7m) séo cobertos por floresta ombrofila densa aluvial com
dossel emergente e estdo assentados sobre os latossolos amarelos. Os terracos antigos (Figura
7n) com topografia entre 30 e 60 m, em alguns trechos do baixo curso, sdo ocupados por

populagOes ribeirinhas que ao longo dos anos foram se expandindo pelas margens do rio

Rede — Revista Eletronica do PRODEMA, Fortaleza, Brasil, v. 16, n. 2, p. 97 - 122. ISSN: 1982-5528 .‘



RED Revista Eletronica do PRODEMA  1ssw: 1982-5528

‘ \ : DOI: 1022411/rede2024.1602.06
Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br e

Puraquequara. A implantacdo do Sistema Viario Anel Leste ampliou a supressdo de floresta
primaria nas areas de terras baixas, sobretudo em modelados de vertentes, observado na

estrada Adolpho Ducke (figura 70).

Figura 7 — Aspectos gerais das paisagens do sistema de terras baixas da SBHRP,
Manaus (AM).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O rio Puraquequara exibe, em se¢des de baixo gradiente topogréfico (Figura 8),
profundidade e velocidade de escoamento, depdsitos fluviais de canais, como barras arenosas
(Figura 8p) , dunas subaquosas (Figura 8q) e ilhas fluviais (Figura 8r), bem como as areas de
afloramento da formacdo Alter do Chédo (Figura 8s), regionalmente conhecido como arenito
Manaus.

As barras arenosas estdo associadas aos depdsitos deixados no leito fluvial entre dois
periodos sazonais, nesse caso, essas morfologias sdo percebidas somente em épocas de pico
da vazante. Elas se distinguem das ilhas pela auséncia de vegetacao, cujas dimensdes e formas
sdo sujeitas as variacdes temporais (ROCHA E SOUSA FILHO, 2005 apud NOVO, 2008).
As dunas subaquosas sdo formas submersas de sedimentos que sdo depositadas durante a

cheia e afloram durante o periodo de aguas baixas.
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Figura 8 — Depositos fluviais e afloramento geoldgico em &reas de terras baixas da SBHRP,
Manaus (AM).

T

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O sistema ambiental de terras baixas abrange porcOes espaciais da area urbana da
cidade de Manaus. A expansdo da mancha urbana para os modelados de vertentes e fundos de
vales (Figura 9t e 9u) do bairro Jorge Teixeira e Distrito Industrial, respectivamente, gerou
mudancas na estrutura vertical dessas morfografias, consolidando areas com potencial de
risco geoldgico.

Esse resultado imprimiu novos arranjos espaciais, acompanhados de uma série de
problemas ambientais. A consolidagdo de &reas de risco e os aglomerados subnormais
alteraram as estruturas fisico-ambientais preexistes, acentuando movimentos de massa,
feicdes erosivas, assoreamento e alagamento, sobretudo, a polui¢do dos corpos hidricos por

esgoto domestico e o descarte de residuos sélidos (Figura 9v).
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Figura 9 — Area de risco e aglomerados subnormais no sistema de terras baixas da
SBHRP, Manaus (AM).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Vidal e Silva (2021) afirmam que a artificializagdo remove das paisagens suas
dindmicas proprias e alteram a emissdo, transporte e acumulacdo de matérias e energias,
considerados elementos essenciais do funcionamento de um complexo natural.

A construcdo do Anel Viario Leste (Figura 10x), iniciada em 2019, com objetivo de
melhorar a mobilidade urbana, é considerada por esta pesquisa como a mais recente
intervencdo promovida pelo Estado na margem direita bacia do rio Puraguequara. O
desmatamento promovido pela movimentagdo de terras (Figura 10y), o loteamento de areas
vegetadas (Figura 10z) e o barramento de igarapés (Figura 10aa) para usos recreativos sdo as

principais modifica¢des identificadas in loco, conforme é observado abaixo.
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Figura 10 — Principais intervencgdes na margem direita do rio Puraquequara, Manaus.

z

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A construcdo do sistema viario esta associada a zona de expansdo do DI da cidade de
Manaus e tem a prospeccdo de causar inumeras transformacgdes nos sistemas ambientais da
bacia hidrogréfica do rio Puraquequara. A principal via do complexo viério, estrada Adolpho
Ducke, gue se estende de forma longitudinal por aproximadamente 17 km, ligando o DI as
rodovias AM 010 e BR 174, tornou-se o principal vetor de interiorizacdo, com prognoéstico de
mudangas nos componentes verticais das paisagens, bem como na formacdo de novas
morfologias paisagisticas. Tais condicfes, ainda de forma incipiente, ja foram observadas na
Figura 10.

As mudancas promovidas pelo desenvolvimento industrial e o paralelo crescimento
populacional ao longo de décadas modificam consideravelmente os aspectos naturais das
paisagens da capital amazonense.

Vieira (2008), ao abordar o processo de expansdo urbana de Manaus, apontou que
muitas areas de platds e vertentes com cobertura vegetal nativa foram destruidas, dando lugar
aos loteamentos e ocupagoes irregulares, resultando em formas erosivas nas paisagens, Como
sulcos, ravinas e vogorocas.

Silva e Scudeller (2022) afirmam que os assentamentos populacionais foram se
expandindo sobre os interflivios pelas planicies de inundacdo, e os inUmeros igarapés foram
perdendo a vegetacéo ciliar pela ocupagéo subnormal. Além disso, a contaminacdo dos canais
hidrograficos e o aterramento de nascentes contribuiram para alteracdo completa dos
ambientes fluviais (LEMOS E COSTA, 2017).

Por essa razdo, o reconhecimento espacial quantitativo e qualitativo dos elementos

fisicos-ambientais da bacia hidrogréfica do rio Puraquequara, a partir da analise integrada,
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dard possibilidade de correlacionar a estrutura e o funcionamento dos sistemas, para
posteriormente delimitar as Unidades Geoecolodgicas, assim como identificar os problemas,

potencialidades e suas limitacGes.
4, CONSIDERAQOES FINAIS

O estudo evidenciou que a formacdo geoldgica Alter do Chao é predominante na
sub-bacia hidrografica do rio Puraquequara. Sobre essa litologia prevalecem as
morfoesculturas de vertentes incisivas e platds de até 90 m. A planicie de inundacdo e os
terragos ativos compdem a menor unidade geomorfolégica da BHRP.

As variacdes hipsométricas mais extensas estdo entre 63m e 83m e 83 m a 105 m,
que, somadas, equivalem a 360,73 km? de area total. A declividade de caracteristica suave
ondulado é dominante em 55,73% das formas de relevo, essas particularidades sdo de
superficies topogréaficas pouco movimentadas para processos erosivos. Os latossolos amarelos
cobrem maior extensdo da bacia, neles a floresta ombrofila densa de terras baixas com dossel
emergente ocupa 68,40% . A floresta densa aluvial com dossel emergente é o0 menor
fragmento florestal mapeado.

Os sistemas ambientais de terras baixas apresentaram um conjunto paisagistico
influenciado pelo pulso de inundacdo e o barramento hidraulico do Rio Amazonas, o
fendbmeno natural da cheia, e consecutivamente a seca, garantem o funcionamento
geoecoldgico e produzem ambientes estruturados por acumulacdo de sedimentos transmitidos
de forma concentrada ou seletiva pelos afluentes. A planicie de inundacdo, os terragos ativos e
as ilhas fluviais se inserem no contexto de paisagens dinamicas recentes ou em estado
evolutivo. Esse conjunto esta concentrado mais expressivamente no baixo curso. Neles, estdo
concentrados comunidades ribeirinhas, casas flutuantes e restaurantes, que séo explorados de
forma turistica pelos moradores locais e de bairros adjacentes. O descarte de efluentes
domeéstico e de residuos solidos, sobretudo de aglomeragbes urbanas do bairro do
Puraquequara, pode comprometer a perda de atributos e propriedades sistémicas, deixando de
garantir o cumprimento das funcdes geoecoldgicas da bacia.

Portanto, os resultados, ainda preliminares, sdo relevantes para andlise e
interpretacéo parcial da estrutura e funcionamento das paisagens. A defini¢do das unidades e

subunidades geoecoldgicas podem obedecer a compartimentacdo dos sistemas ambientais
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definidos nessa pesquisa, porém, € necessario apontar os problemas, limitacbes e
potencialidades inerentes a cada sistema ambiental.
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