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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar os principais fatores causadores de risco de inundacéo no
igarapé do Mindu localizado &rea urbana da cidade de Manaus. Para isso foram realizados
trabalhos de campo entre os anos de 2017 e 2019 e ao longo dos 18,2 km de extensdo do
igarapé foram analisados pardmetros morfométricos da bacia hidrogréfica, dados de
precipitacdo, cotas limnimétricas e fatores antropicos. Os parametros morfométricos
analisados indicam que os riscos a inundagdo sdao baixos na bacia do igarapé do Mindu e
apenas a densidade de drenagem pode promover a ocorréncia de inundacBes. Estas
inundacgdes estdo associadas principalmente as alteracGes antrdpicas e a ocupacdo do solo na
bacia. Observa-se que entre os anos de 1992 e 2018 houve um aumento significativo do
desflorestamento e da aglomeracdo urbana, ocasionando uma maior concentragdo urbana na
alta bacia e maior concentracdo de vegetacdo na média bacia. As mudancas de engenharia no
canal, principalmente retificagdes, e 0 processo de dragagem se mostram ineficientes para o
controle de inundagbes. As inundagbes sdo mais propicias a acontecer nos meses de
novembro a abril, periodo em que as maiores precipitacdes na bacia ocorrem e o igarapé esta
no seu processo de enchente.

Palavras-Chave: Morfometria do Canal; Riscos; Desastres; Inundacéo.

Abstract

The purpose of this work is to analyze the main factors causing flood risk in the Mindu
Igarapé located in the urban area of Manaus City. For this, fieldwork was carried out between
2017 and 2019 and along the 18.2 km of extension of the Igarapé, morphometric parameters
of the hydrographic basin, precipitation data, river quota and anthropic factors were analyzed.
The morphometric parameters analyzed indicate that the risks to flood are low in the basin of
the Mindu Igarapé and only the drainage density can promote the occurrence of floods. The
floods in the Mindu lgarapé are mainly associated with anthropic alterations and soil
occupation in the basin. It’s observed that between the years of 1992 and 2018 there was a
significant increase in deforestation and urban agglomeration, with a higher urban
concentration in the upper basin, and higher concentration of vegetation in the middle basin.
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The engineering changes in the channel, mainly adjustments, and the dredging process prove
to be inefficient for flood control. Floods are more conduits to take place in the months of
November to April, period that has the largest precipitations occur in the basin and the
Igarapé is in its flood process.

Key words: Channel Morphometry; Risks; Disasters; Floods.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar los principales factores que causan riesgos de
inundaciones en el lgarapé de Mindu en la zona urbana de la ciudad de Manaus. Para ello, el
trabajo de campo se llevo a cabo entre los afios 2017 y 2019 a lo largo de los 18,2 km de
extension del Igarapé, analizando los parametros morphométricos de canal de la cuenca, datos
de precipitacion, cuotas fluviales y factores antropicos. Los pardmetros morphométricos
analizados indican que los riesgos de inundacion son bajos en la cuenca de Mindu y sélo la
densidad de drenaje puede promover la ocurrencia de inundaciones. Las inundaciones en el
Mindu se asocian principalmente con alteraciones humanas y la ocupacion del suelo en la
cuenca. Se observa que entre los afios 1992 y 2018 se ha producido un aumento significativo
de la deforestacion y la aglomeracion urbana, con una mayor concentracion urbana en la
cuenca superior, y una mayor concentracion de vegetacion en la cuenca media. Los cambios
de ingenieria en el canal, principalmente ajustes, y el proceso de dragado resultan ineficientes
para el control de inundaciones. Las inundaciones son mas conductos que se producen entre
los meses de noviembre hasta abril, el periodo en el que se producen las mayores
precipitaciones en la cuenca y el lgarapé se encuentra en su proceso de inundacion natural.
Palabras-clave: Morphometria de canal; Riesgos; Desastres; Inundacion.

INTRODUCAO

A inundacdo é um fenémeno causador de grande impacto econémico e social em escala
global, sendo este o mais frequente dos desastres naturais. A partir de 1950 os eventos
registrados no mundo vém aumentando significativamente e as areas urbanas sédo
particularmente mais propicias a inundagdo (JHA, 2012, pp. 17-18). Jongman (2018, p. 01)
afirma que devido ao aumento da populacdo nas cidades, as areas sujeitas a inundacéo passam
a ser densamente ocupadas. Portanto, 0 aumento na quantidade de casos com perdas sociais e
econbmicas ocorre devido a ocupacado, sem planejamento, das planicies de inundacgéo de rios.
O fator antropogénico impacta os sistemas fluviais ha mais de 5.000 anos, em especial na era
pré-industrial, os impactos na morfologia dos canais comegaram a se intensificar
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017, p. 253). Dawson et al. (2008, p. 275) afirmam que as
inundagdes em &reas urbanas sdo potencializadas por uma complexa interagcdo entre processos
naturais, engenharia e ocupacao, isso ocasiona riscos as populacdes, e segundo Veyret (2007,
p. 12) o risco é uma construcédo social, este ndo existe sem a presenca humana, quanto maior o
aglomerado humano maior a tendéncia ao risco. Goerl et al. (2012, pp. 92-96) afirmam que o
risco € uma relacdo entre o perigo (fatores fisicos) e a vulnerabilidade (fatores sociais), sendo

as populacdes vulneraveis economicamente e socialmente mais sujeitas ao risco.
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O entendimento dos fatores causadores das inundacGes em areas urbanas € essencial para a
elaboracdo de politicas publicas eficientes de combate e prevencdo de desastres. Portanto, este
trabalho tem como objetivo analisar os principais fatores causadores da inundagdo em um rio

de uma area urbana.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O igarapé do Mindu, principal rio da bacia hidrografica do Mindu (Figura 1), esta localizado
100% na area urbana da cidade de Manaus, metropole com populacdo estimada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2018) em 2.145.444 habitantes, localizada nas
proximidades da confluéncia dos rios Negro e Solimdes, formando o encontro das aguas. O
igarapé possui 18,2 quildmetros de extensdo e a bacia hidrografica do Mindu possui uma area

estimada em 66 kmz.

’ LOCALIZAGCAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE DO MINDU - MANAUS - AMAZONAS ‘

ESTADO DO AMAZONAS
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Datum: SIRGAS 2000
Fonte de Dados: IBGE, 2010; SRTM
Data: 2019

Figura 1: Localizacdo da Bacia Hidrografica do Igarapé do Mindu. Elaboracdo: Os autores,
2019.

A bacia hidrografica contempla em sua area dois parques municipais e um corredor ecologico:
o Parque Municipal do Mindu, Unidade de Conservagdo (UC) de Protegdo Integral, instituida
pela Lei n° 219 de 11 de novembro de 1993, localizado na bacia do Médio Mindu; o Parque
Municipal Nascentes do Mindu, também uma UC de Protecdo Integral, instituida pelo
Decreto n° 8.351 de 17 de marco de 2006, que tem como objetivo proteger as nascentes do
igarapé localizadas na bacia do Alto Mindu, e o Corredor Ecol6gico do Mindu localizado no
Médio Mindu, instituido pelo Decreto n° 8.352 de 17 de mar¢o de 2006.
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Pesquisas Bibliograficas, Trabalhos de Campo e Parametros Analisados

A pesquisa foi fundamentada na literatura disponivel e em trabalhos de campo, num total de
19, realizados entre os anos de 2017 e 2019 ao longo de todo o igarapé, nos periodos de
enchente (novembro a julho) e vazante (agosto a novembro) do rio Negro (FILIZOLA et al.,
2009, pp. 1003-1004).

Na analise morfométrica foram considerados os pardmetros que influenciam nos processos de

inundac&o na bacia, sdo eles: Coeficiente de Compacidade (X¢); Fator de Forma (%); indice
de Circularidade (% ); Relagdo de Bifurcacdo (®»); Densidade de Drenagem (2); Indice de
Sinuosidade (Is) e Tempo de Concentracao na Bacia ( c) (Quadro 1).

Na analise do relevo foi obtida a Declividade Média do Canal Principal em m m* (5) ea
declividade da bacia, e os resultados foram comparados e agrupados de acordo com a
classificacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2006), que
classifica as formas de relevo em seis classes de acordo com a declividade em porcentagem:
plano (0-3), suave ondulado (3-8), ondulado (8-20), forte ondulado (20-45), montanhoso (45-
75) e escarpado (75-).

Para a analise pluviométrica foram levantados as Médias Mensais de Precipitacdo a partir de
dados da Estacdo Pluviométrica de Manaus (14990000) no periodo de 1970 a 2018,
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia  — INMET

(http://www.inmet.qov.br/).

A analise hidrolégica foi realizada a partir dos dados disponibilizados na estacdo
fluviométrica do igarapé do Mindu (14970000) para o periodo de 2011 a 2014, onde foram
levantadas as Médias Mensais de cota do igarapé. Devido a série histérica ser curta para uma
analise mais aprofundada, neste trabalho é apresentado apenas a tendéncia do regime
hidrolégico do igarapé a partir de dados disponibilizados por Filizola e Oliveira (2012, p. 70)
e a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (http://www.ana.gov.br/).

A evolucdo da aglomeracdo urbana na bacia entre os anos de 1992 e 2018 e as mudancas
antropicas na morfologia canal foram levantadas por meio de imagens dos satélites Landsat
Sensor TM 5, 7 e 8 (Quadro 1), disponibilizadas pelo United States Geological Survey —
USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/) e trabalhadas no software Quatum-GIS 3.4.2 através

do complemento Classification Tool. O critério utilizado na escolha das datas das imagens foi
a auséncia de nuvens, pois a presenca destas dificulta a interpretacdo dos dados.
Para efeitos deste estudo a bacia hidrografica foi subdividida em 03 sub- bacias: Alto, Médio

e Baixo Mindu. Na identificagdo das areas com maior risco de inundacdo foi observado em
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campo a distancia que a agua atinge ap0s eventos pluviométricos extremos e consultadas

pesquisas voltadas a inundagdes na bacia.

Quadro 1: Parametros analisados na pesquisa

Parametros Analisados

Equacéao

Fonte

Naturais

Coeficiente de
Compacidade

ke = 0,28P4A%°

Stevaux e Latrubesse,

2017
% Stevaux e Latrubesse
K b /C '
Fator de Forma f=Lm 2017

indice de Circularidade

IC = 12'57Ad/Pd2

Cardoso et al., 2006

Ordenamento Fluvial

X Strahler, 1952
Relacdo de Bifurcacao Ry, = N,/N,,, Horton, 1945
Densidade de Drenagem Dy = z C/Aq Horton, 1932
indice de Sinuosidade I, = C./E, Schum, 1963

Tempo de Concentracéo
na Bacia

T.=0 088LO,667§—0,333
c ’ o

Silveira, 2005*

. . I
Declividade Média do S = DL Villela e Matos, 1975
Canal Principal S L, )
N
Declividade da Bacia X EMBRAPA, 2006
Precipitacdo X INMET
e ANA; Filizola e Oliveira,
Cotas Limnimetricas X
2012
Antrépicos
Urbanizacio « Imagem de Satélite;
¢ Trabalho de Campo
Alteracdes no Canal X Imagem de Satelite;

Trabalho de Campo

K. - Coeficiente de Compacidade

Pd = Perimetro da Bacia
Ad- Area da Bacia

f = Fator de Forma

N,
Dd:
I

Densidade de Drenagem

s = indice de Sinuosidade

<"ut+l = NOimero de Segmentos de Determinada Ordem superior

H- Diferenca de desnivel na bacia (m)

Lm - Largura Média da Bacia Ce= Comprimento real do canal
C= Comprimento total dos canais da Bacia E, - Distancia em linha reta da nascente a foz
L¢ - fndice de Circularidade T

¢ = Tempo de Concentracdo na Bacia




Rp= Relacéo de Bifurcacéo L - Comprimento do Talvegue (km)

Nu= Namero de Segmentos de Determinada Ordem S = Declividade média do Canal Principal

Li- Distancia em cada trecho considerado (m) D; - Declividade em cada trecho considerado (m m™)

*QOptou-se pela equacdo de Picking, pois pode ser usada em bacias urbanas (SILVEIRA, 2005).
Elaboracdo: Os autores, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Dificilmente os riscos de inundacdo em &reas urbanas ocorrem por um Gnico fator, mas por
um conjunto de fatores que em consonancia potencializam o risco a inundagdo no mosaico
urbano (DAWSON et al., 2008, p. 275). Os parametros naturais da bacia hidrografica do
Mindu indicam que esta ndo possui tendéncia natural a inundacgéo (Quadro 2).

Quadro 2 — Pardmetros morfométricos da bacia hidrografica do Mindu

Parametro Resultado
Area da Bacia 66 km?2
Perimetro da Bacia 44 km
Coeficiente de Compacidade 1,5
indice de Circularidade 0,43
Fator de Forma 0,3
Relagdo de Bifurcagéo 6
indice de Sinuosidade 1,1
Tempo de Concentracdo na
) 59h
Bacia
NuUmero de Canais de Primeira
37
Ordem
Numero de Canais de Segunda
5
Ordem
NUmero de Canais de Terceira
1
Ordem
Densidade de Drenagem 1,3 km km?
Declividade Média do Canal 1
o 1,0 mkm
Principal

Elaboragéo: Os autores, 2019.

O Coeficiente de Compacidade (Xc) e o indice de Circularidade (%) sdo pardmetros que
indicam a circularidade da bacia. Em bacias circulares a 4gua advinda da rede de drenagem
tende a chegar ao canal principal simultaneamente, aumentando sua susceptibilidade a
inundacdo (CARDOSO et al., 2006, pp. 243-244). No caso especifico da bacia do Mindu os
valores obtidos indicam um indice de Circularidade () de 0,43, considerado baixo, e um
Coeficiente de Compacidade (%) de 1,5. De acordo com Stevaux e Latrubesse (2017, p. 88),
0 valor precisa ser o mais proximo possivel de 1 para que bacia seja considerada circular, o

gue ndo se observa no caso da bacia hidrografica do Mindu. Outro parametro referente a
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forma da bacia é o Fator de Forma (%), este afirma que quanto menor for o valor, mais
alongada sera a bacia e menor a susceptibilidade a inundacdo (STEVAUX; LATRUBESSE,
2017, p. 88). O Fator de Forma (*r) da bacia do Mindu é de 0,3 o que indica que a bacia
possui uma forma alongada.

Strahler (1964 apud STEVAUX; LATRUBESSE, 2017, pp. 88-89) afirma que a Relacdo de
Bifurcacdo (®») tem relagéo inversa com a magnitude de cheia, quanto menor for a relacéo de
bifurcacdo maior a magnitude de cheia e no caso da bacia do Mindu o valor da relacdo de
bifurcacdo (R») é de 6 representando uma magnitude de cheia mediana. O indice de
sinuosidade (%) do igarapé do Mindu é de 1,1 que o define como um canal retilineo (SCHUM,
1963, p. 1091), dessa forma o fluxo permanece menos tempo no canal, indicando uma
susceptibilidade menor & inundagio. E importante frisar que, em alguns trechos, o igarapé foi
retificando e teve sua morfologia natural do canal alterada, diminuindo o tempo de
permanéncia da dgua no canal.

O Tempo de Concentragdo (7c) de uma bacia também sofre influéncia da forma, quanto mais
alongada for uma bacia maior o tempo de concentracdo e menor a susceptibilidade a
inundacdo, pois a &gua demorar-se-a4 mais para chegar ao canal principal (CAJAZEIRO, 2012,
p. 51). A bacia do Mindu possui forma alongada, portanto o tempo de concentracdo na bacia é
maior totalizando 5,9 horas. A equacdo de Picking utiliza como parametros principais de
analise o comprimento do canal principal e a declividade (Figura 2), portanto considera-se 0
valor obtido apenas uma estimativa do Tempo de Concentracdo na Bacia.

O numero de canais e a ordem da bacia tem relacdo direta com a densidade de drenagem. A
bacia do Mindu é de terceira ordem, com 37 canais de primeira ordem, cinco de segunda
ordem e um de terceira ordem, e a mesma é bem drenada com uma Densidade de Drenagem
(Pa) de 1,3 km km2, sendo esse pardmetro responsavel por controlar a eficiéncia do
escoamento (STEVAUX, LATRUBESSE, 2017, p. 66).
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DECLIVIDADE DA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE DO MINDU

Legenda

Declividade

I Plano (0-3%)

B Suave Ondulado (3-8%)

B Ondulado (8-20%)

B Forte Ondulado (20-45%)

D Delimitagio da Bacia hidrografica do Mindu
= Rede de Drenagem

W Massa D'agua

Figura 2: Declividade da bacia hidrogréfica do Mindu. Elaboragdo: Os autores, 2019.

Tonello et al. (2006) e Lorezon et al. (2015) afirmam que em terrenos com declividades
maiores 0 escoamento superficial tende a chegar ao canal principal mais rapido, aumentando a
susceptibilidade a inundacdo. A maior parte da rede hidrogréfica da bacia do Mindu possui
declividade plana e suave ondulada. O igarapé do Mindu apresenta uma declividade média
(S) de 1,0 m km™, indicando um terreno quase plano na extensio do curso d’agua,
contribuindo para o alto tempo de concentragdo da agua na bacia. Os terrenos ondulado e
forte ondulado encontram-se, predominantemente, na bacia do Alto Mindu, e podem
contribuir para a ocorréncia de inundacgdo naquela regiao.

A vazdo de pico nos canais urbanos pode aumentar devido a retirada da sua mata ciliar e o
aumento das areas impermeabilizadas devido a urbanizagdo (WOHL et al., 2012, p. 658;
YOSHIMOTO e SUETSUGI, 1990, p. 177).

A bacia hidrografica do Mindu apresentava em 1992 uma cobertura vegetal de 24,452 km2 o
equivalente a 37,1% dos 66 km? de sua area e, de area urbanizada, 41,548 kmz2 o equivalente a
62,9 % do total da bacia (Figura 3a). Em 2018 foi observada uma reducdo da cobertura
vegetal para 11,252 km?, ou 17,5 % do total, e uma &rea urbanizada de 54,435 km?
representando 82,5 %. De 1992 a 2018 houve uma diminuicao de 19,6 % da cobertura vegetal
na bacia, equivalente a 13,2 km2 Parte da cobertura vegetal preservada em 2018 esta
localizada no trecho da média bacia devido a presenca do Parque Municipal do Mindu e do
Corredor Ecolégico (Figura 3b).

223



USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO MINDU NO ANO DE 1992

= Vegetacdao

|

Legenda

Area Urbanizada
Rede de Drenagem
Alta, Média e Baixa Bacia

3336°S

L
60°1'48"W

‘ USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA HIDROGRAFICA DO MINDU NO ANO DE 2018

393368

Legenda

= Vegetacdo

Area Urbanizada

— Rede de Drenagem

Alta, Média e Baixa Bacia

L
60°1°48°W

s
59°5624"W

3 a: Uso do solo no ano de 1992. 3 b: Uso do solo no ano de 2018. Elaboracéo: Os autores,

2019.

Botelho (2011, p. 94) explica que as alteragdes estruturais intensivas, obras de

engenharia, como a canalizacdo, retificacdo, desvio do canal, disques, polders, bacias de

amortecimento, a médio e longo prazo, sdo pouco eficientes e buscam apenas minimizar 0s

efeitos das inundagdes (Figura 4).
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ALTERACOES ANTROPICAS NO IGARAPE DO MINDU ‘

Legenda

— Canal Natural
— Alteragoes Estruturais
Rede de Drenagem da Bacia do Mindu
Baixa, Média e Alta bacia
Parques Municipais
1 0 1 2 3 4km Delimitagao da Bacia do Mindu

Figura 4: Alteracbes antropicas na morfologia do igarapé do Mindu. Elaboracdo: Os autores,
2019.

Quanto a alteraces na morfologia do canal, apenas 4,1 km da extensdo do igarapé ndo sofreu
alteracdes antrdpicas, representando 22,5% dos 18,2 km de extensdo. Esse percentual esta em
sua maioria na média bacia, o restante do canal sofreu alterac6es estruturais como retificacdes
(Fugira 5a) que aumentaram o gradiente do canal, a velocidade e a capacidade do fluxo
(STEVAUX; LATRUBESSE, 2017, p. 263).

Na alta bacia, durante o periodo da vazante, o igarapé € dragado (Figura 5b) para retirada de
sedimentos do leito e das margens promovendo o aumento do escoamento do fluxo de cheia, e
nos seus trechos médio e baixo foram instaladas contencbes para evitar erosdo (Figura 5c).

Tais alteracBes se mostraram ineficazes para conter as inundagfes no igarape.
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Figura 5 a: Retificacdo do canal, médio curso do igarapé do Mindu. Figura 5 b: Igarapé ap6s o
processo de dragagem, nota-se a maquina ao fundo da imagem. Figura 5 c: Contencao
(Regionalmente chamado de Rip-Rap) para mitigar os efeitos da erosdo fluvial, Baixo curso
do igarapé do Mindu. Fotos: Os autores, 2018.

Para Bradzil e Kundzewicz (2006, p. 733-734) entender o regime hidrolégico de um rio é
essencial para compreender os processos que atuam no canal fluvial. O periodo de enchente
no igarapé do Mindu comeca no més de novembro e finaliza em abril, com o pico de cheia no
més de marco, sendo a cota média nos quatro anos analisados de 110,5 cm, porém em
fevereiro de 2011 foi registrada a maior cota media mensal de 121 cm. A vazante se inicia no
més de maio, e o igarapé para de vazar no més de outubro. O pico de vazante ocorre no més
de agosto com uma cota média mensal de 87,2 cm (Figura 6).

O cotagrama do igarapé do Mindu difere em alguns aspectos do cotagrama do rio Negro, visto
que esse tem pico maximo de enchente nos meses de maio a julho (FILIZOLA et al., 2009,
pp. 1003-1004), enquanto nesse periodo o igarapé esta na sua vazante. O periodo de enchente
do rio Negro dura em média oito meses do calendario romano, enquanto o igarapé do Mindu
possui seis meses de enchente. No caso da vazante, no rio Negro esta dura quatro meses €, no
caso do igarapé, seis meses. Apenas a baixa bacia do Mindu segue o calendéario hidrolégico
do rio negro, nesta area 0 mesmo sofre influéncia direta das aguas do rio Negro. Estima-se

que esta influéncia atinja 1,5 km a partir da foz do Mindu para montante.
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Estacao Fluviométrica do igarapé do Mindu (14970000)

140
120
100
80
60
40
20

Cota (cm)

Novembr | Dezembr
o o

Fo| cm— 2011 99 121 116 105 93 90 87 84 86 88 92 93
— 2012 96 9 108 96 102 98 97 104 109 90 89 89
c— 2013 119 113 102 103 95 101 83 104 109 85 92 87
— 20 14 90 94 116 107 113 104 110 78 60 86 65 63

Janeiro | Fevereiro | Margo abril maio junho Julho Agosto | Setembro | Outubro

Figura 6: Cotas Limnimétricas Médias Mensais do igarapé do Mindu. Fonte: ANA; *Filizola
e Oliveira (2012). Elaboracéo: Os autores, 2019.

Os dados de precipitacdo na série historica avaliada (Figura 7) possuem uma média anual de
1952 mm™, Os quatro primeiros meses do ano apresentam o maior volume de chuvas na
estacdo de Manaus, atingindo o maior valor, 335 mm.més?, no més de margo. De maio a

agosto o volume precipitado € menor, e volta a crescer nos meses de novembro e dezembro.

Estacao Pluviométrica de Manaus (14990000)

400
350
300
250

335

179’5165,5
150

Figura 7: Precipitacdo média na estacdo de Manaus entre os anos de 1970 e 2018. Fonte:
INMET. Elaboragdo: Os autores, 2019.

Filizola e Oliveira (2012, p. 69) observaram uma variancia nas cotas limnimétricas mensais
do igarapé do Mindu devido a influéncia da precipitacdo, que também apresentam oscilaces
locais em caso de chuvas extremas. Na bacia do baixo Mindu volumes precipitados maiores

que 40 mm causam inundag¢Ges com danos sociais e econdmicos (GAMA, 2013, p. 59). No
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alto e médio curso, volumes precipitados em torno de 25 mm (Figuras 8 a, b) ja promovem

inundacdes.

Figura 8 a: Condicdo do alto curso do igarapé ap0s precipitacdo de 25 mm, dia 03/02/2018.
Figura 8 b: Mesmo local apds o volume precipitado atingir 40,2 mm no dia 03/02/2018, alta
bacia. As setas indicam a direcdo do fluxo e a localizacdo leito do igarapé. Dados da estacdo
de Manaus (INMET). Fotos: Os autores, 2018.

Segundo Alves et al. (2016, p. 02) na bacia do Baixo Mindu estdo localizados
empreendimentos de alto poder aquisitivo que possuem elevada capacidade de suporte em
caso de inundagdes, enquanto nas bacias do Alto e Médio Mindu estdo as populacdes de
maior vulnerabilidade social e espacial (Figuras 9 a, b, ¢, d). Marinho e Silva (2016, p. 7)
analisando as ocorréncias atendidas pela Defesa Civil de Manaus afirmam que a maior parte
dos casos de inundag&o registrados estdo na bacia do Alto Mindu.

Os tipos de habitacbes que predominam nas bacias do Alto e parte do Médio Mindu séo
construcdes de madeira e palafitas, construidas sobre estacas para evitar alagamentos durante
a cheia dos rios (QUEIROZ et al., 2018, p. 114), e ndo possuem estrutura para suportar 0s

efeitos das inundagdes.
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Figura 9 a, b, c: Habitacdes em mas condicdes de infraestrutura as margens do igarapé do
Mindu, alta bacia. Figura 9 d: Palafitas na planicie de inundacdo do igarapé, média bacia.
Fotos: Os autores, 2018.

—

CONSIDERACOES FINAIS

As condicGes naturais do igarapé do Mindu, analisadas a partir dos parametros morfométricos
selecionados indicam que os riscos a inundacdo na bacia hidrografica sdo baixos. As
inundacdes no igarapé do Mindu ocorrem, principalmente, devido as alteracdes antropicas no
curso d’agua, uso do solo na bacia. Observa-se que entre 0s anos de 1992 e 2018 houve um
aumento significativo do desflorestamento e da aglomeracdo urbana, aumentando a
impermeabilizacdo do solo e, consequentemente, a eficiéncia do escoamento superficial. A
maior concentracdo urbana ocorre na bacia do Alto Mindu, justamente onde observa-se 0s
maiores riscos a inundacdo, enquanto a maior concentracao de cobertura vegetal é observada
na bacia do Médio Mindu. As mudancas de engenharia no canal, principalmente retificacfes e
0 processo de dragagem se mostram ineficientes para o controle de inundagdes na bacia

hidrografica.
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