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RESUMO
A problematica das vogorocas tem sido amplamente debatida no meio académico e por 6rgéos
técnicos, contudo, um fator de grande relevancia — os residuos sélidos — nem sempre recebe a
devida atencdo nos estudos. Partindo dessa premissa, a pesquisa focou na bacia hidrogréfica
Coldnia Antonio Aleixo, que apresenta o maior nimero de vocorocas em Manaus. Foram
selecionadas trés areas de estudo situadas no bairro Gilberto Mestrinho e no bairro Jorge
Teixeira, ambos na zona leste da cidade. O objetivo principal foi analisar as vogorocas do curso
superior da bacia enquanto &reas de destinacéo final de residuos solidos, correlacionando a
morfometria e as fei¢cOes de retrabalhamento dessas estruturas com seu uso como locais de
despejo de residuos. Além disso, buscou-se caracterizar os tipos de residuos descartados e
avaliar as politicas publicas relacionadas ao gerenciamento desses materiais. Os resultados
indicaram que as vogorocas que acumulam grandes quantidades de residuos solidos encontram-
se em estagios avancados de expansdo, demonstrando que o descarte inadequado contribui
significativamente para a progressao dessas fei¢Oes erosivas. A analise dos residuos revelou
uma composicao diversificada, diretamente associada ao uso do solo nas areas circundantes,
sendo identificados: Plastico (36%), Metal (1%), Madeira (10%), Cerdmica (5%), Vidro (1%),
Papel/Papeldo (13%), Outros (17%), Organico (7%), Borracha (5%) e residuos de Construcéao
Civil (5%). A pesquisa evidencia ainda que a destinacao inadequada dos residuos sélidos em
areas de vocorocas € um reflexo da seletividade do poder publico na oferta de saneamento
basico e infraestrutura urbana. Enquanto certas regides da cidade recebem investimentos em
sistemas eficientes de coleta e tratamento de residuos, bairros periféricos como Jorge Teixeira
e Gilberto Mestrinho enfrentam a precariedade dos servi¢os publicos, o que leva os moradores
a descartarem seus residuos em locais improprios. Essa auséncia de politicas efetivas nédo
apenas agrava o avango das vogorocas, mas também reforca a desigualdade socioespacial,
perpetuando um ciclo de degradacdo ambiental e marginalizacdo das populagdes mais

vulneraveis.

Palavras-chave: Vocorocas; Residuos solidos; Bacias hidrograficas.



ABSTRACT

The problem of gullies has been widely debated in academia and by technical bodies, however,
a highly relevant factor — solid waste — does not always receive due attention in studies. Based
on this premise, the research focused on the Coldnia Anténio Aleixo river basin, known for
housing the largest number of gullies in Manaus. Three study areas were selected, located in
the Gilberto Mestrinho neighborhood and the Jorge Teixeira neighborhood, both in the east
zone of the city. The main objective was to analyze the gullies in the upper reaches of the basin
as areas for the final disposal of solid waste, correlating the morphometry and reworking
features of these structures with their use as waste dumping sites. In addition, we sought to
characterize the types of waste discarded and evaluate public policies related to the management
of these materials. The results indicated that the gullies that accumulate large quantities of solid
waste are in advanced stages of expansion, demonstrating that inadequate disposal contributes
significantly to the progression of these erosion features. The analysis of the waste revealed a
diverse composition, directly associated with land use in the surrounding areas, with the
following identified: Plastic (36%), Metal (1%), Wood (10%), Ceramic (5%), Glass (1%),
Paper/Cardboard (13%), Others (17%), Organic (7%), Rubber (5%) and Construction Waste
(5%).

The research also shows that the inadequate disposal of solid waste in gully areas is a reflection
of the selectivity of the public authorities in providing basic sanitation and urban infrastructure.
While certain regions of the city receive investments in efficient waste collection and treatment
systems, peripheral neighborhoods such as Jorge Teixeira and Gilberto Mestrinho face
precarious public services, which leads residents to dispose of their waste in inappropriate
places. This lack of effective policies not only worsens the spread of gullies, but also reinforces
socio-spatial inequality, perpetuating a cycle of environmental degradation and marginalization
of the most vulnerable populations.

Keywords: Gullies; Solid Waste; Hydrographic Basin.
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INTRODUCAO

O ambiente é uma construcdo integrada entre a natureza e a sociedade, formando um
sistema resultante da interacdo de fatores naturais e antropicos. Essas interacfes se desenrolam
ao longo do tempo e no espacgo geografico (Suertegaray, 1999; Passos, 2009). Esse sistema se
mantém em um equilibrio fragil, no qual o aumento das atividades humanas gera desequilibrios
nos fatores naturais. Como consequéncia, a vulnerabilidade ambiental aumenta, originando
areas de risco e impactando o ambiente. Dentre 0s impactos, as vogorocas se destacam por sua
visibilidade. Em Manaus, estudos de Vieira (1998; 2008) apontaram a presenca de vocorocas
espalhadas pela cidade, especialmente na zona leste, onde, em 2008, foram registradas 58
incisoes.

A formacéo do espaco urbano em Manaus, a partir da década de 1970, foi marcada por
um processo de urbanizacao rapida, intensa e urbanisticamente desordenada, o que resultou no
desequilibrio do meio fisico e no aumento das erosées (Vieira, 2008; Frota Filho, 2016). Guy
(1976) e Guerra (2014) destacam que, durante a expansao urbana, o impacto ambiental gerado
pela producdo de sedimentos, originados das encostas e direcionados aos canais de drenagem,
é mais significativo do que em cidades ja consolidadas.

A falta de planejamento tanto por parte do governo quanto da populacdo tem levado ao
uso inadequado das vocgorocas, frequentemente utilizadas para o descarte de residuos sélidos
domésticos e entulho de obras. Esse descarte contribui para a deterioracdo das vocorocas,
desestabilizando suas paredes e ampliando suas dimensdes. Além dos danos ao solo, que sofre
alteracGes em sua composicao fisica e quimica, pode ocorrer a contaminacgao de cursos d’agua
e lencdis freaticos, gerando riscos a saude publica. Doengas como coélera, leptospirose e
disenteria bacteriana, relacionadas a falta de saneamento basico, podem se espalhar, assim
como focos de insetos transmissores de doencas como dengue e maléria (Vieira, 2008).

A presenca de residuos acompanha a humanidade desde seus primdrdios. Com eventos
historicos, como as grandes revolucdes e a consolidagcdo de uma sociedade consumista, houve
um aumento significativo na producdo de residuos, atingindo niveis alarmantes mundialmente
(Andrade, 2014), para 0 mesmo autor, a Revolugdo Industrial, iniciada na Inglaterra em 1760,
trouxe mudancas fundamentais, como a substituicdo da energia fisica por mecanica e 0 uso
intensivo de maquinas a vapor, além da transi¢do de uma producdo artesanal para uma produgédo
em larga escala. Esses eventos constituiram a base do sistema capitalista, ainda dependente da
exploracdo de recursos naturais, o que resulta no esgotamento desses recursos e afeta

globalmente o planeta.



16

O tema das vocgorocas tem sido amplamente abordado nas universidades, com diversos
estudos realizados anualmente. Pereira e Ribas (2014), ao estudarem a cidade de Franca (SP),
destacam o uso inadequado das vogorocas como locais de disposicao final de residuos sélidos,
agravado pela auséncia de politicas publicas eficazes. Em Manaus, estudos de Vieira (1998,
2008) indicaram que, entre 2006 e 2008, o numero de vogorocas ativas caiu de 115 para 91,
com 58 delas localizadas na zona leste da cidade. Em 2006, 28 dessas vogorocas ja continham
residuos sélidos. Frota Filho (2016), ao analisar a Bacia Hidrografica do Colénia Antonio
Aleixo, chamou a aten¢édo para 0s depositos tecnogénicos, subprodutos das fases de tecnificacdo
da sociedade, classificados em quatro grupos com base em sua composi¢cdo, conforme a
classificacdo de Peloggia (1998), citado por Nunes e Silva (2011).

Esses estudos revelam que a presenca de residuos solidos nas vogorocas é recorrente,
mas o tema é raramente tratado de forma central nas pesquisas, sendo frequentemente abordado
de maneira secundaria. Dada a escassez de investigacOes especificas sobre este tema, h4 uma
necessidade urgente de estudos mais detalhados sobre o descarte de residuos nessas areas. A
ABNT-NBR 10.007/2004 define a caracterizacdo gravimétrica como a "determinacdo dos
constituintes e suas respectivas percentagens em peso e volume em uma amostra de residuos
solidos, podendo ser fisicos, quimicos e bioldgicos”. Apesar de incipientes, estudos
gravimétricos indicam que 58,69% dos residuos sélidos de Manaus eram compostos por
materiais organicos, com uma distribuicdo quantitativa composta por: papel (18,94%), plastico
(8,62%), metal (4,31%), madeira (2,93%), pano e estopa (2,56%), vidro (2,18%), pedra (1,24%)
e couro e borracha (0,53%) (Andrade e Schalch, 1997). Essa composicao heterogénea reforga
a importancia de compreender as caracteristicas fisicas dos residuos para assegurar seu
tratamento e destinacdo adequados (Menezes et al., 2019).

Em bacia hidrograficas em sitio urbanos, os processos erosivos se intensificam devido
a reducdo da capacidade natural de infiltracdo das aguas. O escoamento superficial se torna
predominante em detrimento da infiltracdo (Botelho, 2011). Praticas de engenharia, como
canalizacdo, pavimentacao, retificacao de rios e remocao de vegetacdo, contribuem para reduzir
a infiltragdo e aumentar o escoamento superficial. A Bacia Hidrogréfica do Colénia Antdnio
Aleixo foi escolhida para estudo devido a alta concentracdo de vogorocas (26) (Frota Filho,
2016). O relevo dessa area, distinto de outras partes da cidade, combinado com o padrdo de
ocupacdo urbana, cria um ambiente propicio ao desenvolvimento das vocorocas (Vieira,
2008).A zona leste de Manaus apresenta uma geomorfologia distinta, com platds que se
encontram em encostas curtas e de grande declividade, predominantemente convexas (Vieira,

2008). O uso do solo nessa regido se divide em trés segmentos principais: residencial, comercial
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e industrial. Essa configuragdo é fundamental para entender o fendmeno das vogorocas e como
elas sdo utilizadas tanto pela populagdo quanto pelo poder publico, uma vez que residuos
solidos sdo frequentemente encontrados em seu interior, conforme estudos de Vieira (2008);
Frota Filho (2016; 2021) e Molinari (2023).

O presente trabalho busca responder alguns questionamentos prévios, entender a
utilizacdo das vogorocas enquanto lixeiras, quais 0s impactos das vogorocas no seu entorno, a
motivacao para deposito dos residuos, o material mais depositado e como o poder publico e a
sociedade atua frente a essa problematica. Com isso o trabalho tem como objetivo, avaliar o
uso das vogorocas como destino de residuos sélidos e seus impactos ambientais, montante da
bacia Colonia Antonio Aleixo, caracterizar a morfometria das vogorocas, caracterizar os tipos
de residuos despejados nessas vogorocas e analisar as condigdes do saneamento basico nas

areas de vocorocas, com énfase na eficiéncia da coleta de residuos solidos.
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CAPITULO 01 - FUDAMENTAGAO TEORICA

A geomorfologia € a ciéncia que estuda as formas de relevo, que representam a
expressao espacial da superficie, e formam diferentes configuracbes da paisagem
geomorfologica (Christofoletti, 1980). O relevo é produto da interagdo que ocorre entre as
forcas enddgenas, relacionados aos aspectos tecnogénicos, e forcas exdgenas, na qual os
mecanismos morfodindmicos exercem a funcdo de modelar a superficie terrestre, e resultando
nas formas atuais na paisagem (Casseti, 1991).

Segundo Christofoletti (1980), fazendo uso da visao sistémica, para compreender as
formas de relevo e seus processos, € necessario observar os seguintes sistemas antecedentes:

climatico, biogeogréfico, geoldgico e antrépico. Conforme destaca que o:

sistema climatico que, através do calor, da umidade e dos movimentos atmosféricos,
sustenta e mantém o dinamismo dos processos. [...] sistema biogeografico que,
representado pela cobertura vegetal e pela vida animal que lhe sdo inerentes, e de
acordo com suas caracteristicas, atua como fator de diferenciacdo na modalidade e
intensidade dos processos, assim como fornecendo e retirando matéria. [...] sistema
geoldgico que, através da disposicao e variacdo litolégica, é o principal fornecedor do
material, constituindo o fator passivo sobre o qual atuam 0s processos. [...] sistema
antrdpico, representado pela acdo humana, é o fator responsavel por mudangas na
distribuicdo da matéria e energia dentro dos sistemas, e modifica o equilibrio dos
mesmos. Consciente ou inadvertidamente, o homem produz modificacdes sensiveis
nos processos e nas formas, através de influéncias destruidoras ou controladoras sobre
os sistemas em sequéncias (Christofoletti, 1980, p. 10-11).

As formas que compBem a paisagem, embora possam aparentar ser estaticas, sao, na
verdade, dinamicas, resultantes da interacdo de diversos sistemas (Ross, 1996). O
desenvolvimento do conhecimento geomorfolégico no Brasil é relativamente recente, as
primeiras observagdes datam do século XIX, porém as contribuicbes mais significativas e
consolidadas surgiram no século XX, conforme explana Ab’Saber (1958, 1964) apud
Christofoletti (1980, p. 20), o progresso historico da geomorfologia no Brasil pode ser dividido
em trés periodos principais: o periodo dos predecessores (1817-1910), o periodo dos estudos
pioneiros (1910-1940) e o periodo de implantacédo de técnicas modernas (1940-1949).

A partir da década de 1950, o conhecimento geomorfologico no pais cresceu
exponencialmente, impulsionado, em parte, pelo XVII1 Congresso Internacional de Geografia,
realizado em 1956. Esse evento estimulou o interesse de diversos pesquisadores em areas mais
especificas da geomorfologia, dando inicio a fase "contemporanea" da disciplina no Brasil.
Nesse mesmo ano, foram produzidos nove guias de excursdes com estudos geomorfologicos

abrangendo varias regides do pais, ademais, a expansdo dos cursos de Geografia e Geologia,
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ocorrida na década de 1950, contribuiu para a ampla difusdo desse conhecimento
(Christofoletti, 1980).

Esse periodo também foi marcado pelo surgimento de importantes pesquisadores no
cenario brasileiro, como Aziz N. Ab’Saber, Fernando F. M. de Almeida, Jodo Dias Silveira,
Jodo Jose Bigarella e Margarida M. Penteado, que se dedicaram a estudos sobre a caracterizacdo
geomorfoldgica de diversas regifes, modelos e cenarios do Quaternario. Anténio Teixeira
Guerra também se destacou nas andlises das formas de relevo. Nos 25 anos seguintes, houve
um avanco significativo nas pesquisas geomorfoldgicas, com o uso de novas técnicas e métodos
de investigacdo, ademais, essas novas abordagens abriram caminhos para explorar diferentes
questdes e permitiram a aplicacdo de novas interpretacdes baseadas em teorias geomorfoldgicas

mais modernas (Christofoletti, 1980).

1.1.0 Saneamento Basico No Brasil: Uma Breve Historia

A ideia embrionéaria de saneamento basico remonta aos anos de 312 a.C, quando no
Império Romano eram realizadas obras para cuidar do saneamento, sendo elas: banheiros
publicos, aquedutos e reservatorios de agua (Barros, 2017). Ja no contexto da revolucéo
industrial do século XVIII, as cidades europeias (Inglaterra, Franca, Bélgica e Alemanha)
padeciam das péssimas condicfes de higienes, detritos com lixos e fezes eram acumulados em
recipientes e transferidos para reservatorios publicos de maneira mensal, quando ndo atirado
nas ruas. O saneamento ndo conseguia dar conta de toda expanséo industrial e urbana vivida
por essas cidades, o fato fica evidenciado pela quantidade de epidemias ligadas a falta de
higiene que ocorrem neste periodo, destaque para Peste Negra, transmitida pela pulga do rato.
Somente no século XIX, na Franca, sdo implantadas medidas publicas de cuidados com os
residuos solidos, arejamento de ruas e outras acdes (Barros, 2017).

No contexto brasileiro, 0 marco inicial do saneamento bésico é estabelecido a partir de
1808, com a vinda da familia real, onde foram estabelecidas as primeiras medidas publicas,
como: implantacédo de redes de escoamento de aguas, e a proibicdo de navegacao transportando
pessoas doentes. Ademais, somente no ano de 1969 é aprovado o Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA), extinto em 1992. A atual constituicdo brasileira, inaugura uma série
de direitos e institui a competéncia dos municipios em gerir 0s servicos ligados ao saneamento
basico, por meio de concessdo ou permissao (Nunes, 2015). Ja no ano de 2001, foi elaborado
0 Projeto Lei n° 147/2001, que tinha como objetivo principal instituir um marco regulatorio do
saneamento no Brasil, contudo, s6 foi concebido no ano de 2007, com a edicdo da Lei

n°11.445/2007, vigente até os dias presentes (Nunes, 2015). Em 2020, ocorreu uma nova
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atualizagdo no saneamento basico brasileiro, a lei 14.026/2020, aprimora as condicGes
estruturais do saneamento basico do pais, alterando legislacfes esparsas que tratavam do tema
(Santana; Lopes, 2022).

1.2. O Saneamento Béasico No Brasil Contemporéaneo.

O saneamento basico tem como objetivo primario promover a satde da humanidade,
tendo em vista que o campo de doencas que sdo promovidas em decorréncia da auséncia desses
servicos. A destinacdo inadequada dos residuos, agua ofertada em ma qualidade séo
caracteristicas decorrentes da falta de saneamento. Logo doencas como: febre tifoide, cdlera,
parasitoides, leptospirose sdo bastantes comuns dentro de um ambiente onde o0 saneamento nao
é ofertado de maneira eficaz, podemos destacar a propagacao de doencas como sendo um dos
pontos mais criticos da auséncia do saneamento, principalmente dentro de um cenério
pandémico atual (Santana; Lopes, 2022). Através da Lei n° 11.445/2007, buscou-se a
universalizagdo dos servicos de saneamento basico no Brasil, assim podemos conceituar o
Saneamento Béasico como sendo a soma de servicos e instalacdes que compreendem esgoto,
limpeza das cidades e 0 manejo de residuos solidos, abastecimento, drenagem e 0 manejo das
aguas das chuvas (Brasil, 2007).

Segundo dados do Instituto Trata Brasil, no ano de 2021, o Brasil investiu 17,3 bilhdes
em saneamento basico, investimento esse que aumentou em 25,7% em relacdo aos R$13,8
bilhGes de 2020. Os investimentos feitos no saneamento basico promovem um impacto
econdmico nos gastos ligados a saude, no ano de 2014 a Organizacdo Mundial da Satde (OMS)
afirmou que a cada délar investido em saneamento, se economiza 4,3 ddlares investidos em
saude global (Santana; Lopes, 2022).

O dado mostra 0 qudo vinculado esta a salde e o saneamento, e a importancia de se
investir nesse campo. Dados atuais do Sistema Nacional de InformagGes sobre o Saneamento
(SNIS) mostram que quase 100 milhdes de brasileiros (44,2%) ndo possuem acesso a coleta de
esgoto, 84,2% dos brasileiros tém acesso a agua tratada, e que, 89,9% dos brasileiros recebem
a coleta domiciliar dos residuos solidos. J& os dados do DATASUS, do ano de 2019, mostram
que o brasil teve 273 mil internacBes por doencas de veiculacao hidrica (Brasil, 2019; 2023). O
saneamento bésico brasileiro é alvo de preocupacdo por parte da populagdo e de entidades
politicas. Dentro do campo legislativo € direito garantido de todos, previsto na constituicéo
brasileira como dever da Unido em compor diretrizes, e atuar junto com Estados, Municipios e
o Distrito Federal provendo melhorias no saneamento. Atualmente, fica sob a competéncia do

poder municipal a prestacdo de tais servicos conforme prevé o texto constitucional em seus
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artigos. 21 XX, 23, 1X e 30 V (Brasil, 1988). Ademais, é importante considerar a lei 10.257, de
2001, também conhecida como Estatuto da Cidade, onde em seu artigo 2°, inciso 1, assegura a
preservacdo a incolumidade fisico-psiquica (saude) do cidadéo, associado ao local onde vivem,
local esse que o poder publico municipal tem por incumbéncia garantir condi¢cdes urbanas

adequadas de saude publica (Fiorillo, 2009).

1.2.1. Residuos Solidos: Uma vertente do Saneamento Bésico.

E possivel que a producéo de residuos esteja registrada em toda nossa historia, a partir
do momento que 0 homem domina as técnicas e altera a natureza, temos a geragéo de residuos.
Entretanto adotamos como marco inicial a revolucdo industrial, iniciada no século XVIII, na
Inglaterra, a partir desse momento temos avan¢os nos modos de producdo e mudancas no
ambito social, o surgimento de duas classes fundamentais em tal sociedade: a burguesa, que
detinha os meios de producdo, e o proletariado industrial, proprietarios apenas de sua for¢a de
trabalho (Mello; Costa, 1999; Andrade, 2014).

A partir desse momento as cidades passaram a oferecer diversas melhorias no modo de
vida, se comparado ao campo. O processo de migracdo do campo para a cidade intensificou o
crescimento da populagdo urbana, resultando assim no desenvolvimento de grandes centros
urbanos e gerando um grande desequilibrio ambiental, como se vé pelas ocorréncias marcantes
de poluicéo, por exemplo, nas explosdes do po de carvao produzido nas atividades de mineragéo
em Courrieres, na Franca (Andrade, 2014).

O mundo contemporaneo enfrenta diversos problemas, onde as origens sdo as mais
diversas possiveis, a partir dos anos de 1970, os problemas ligados ao meio ambiente ganharam
cada vez mais destaque no cenario global, destaque para primeira conferéncia climatica
realizada pela Organizacgdo das Nacgdes Unidas (ONU), em 1972, na cidade de Estocolmo. A
partir desse momento, emerge no mundo uma preocupagdo com a exploracdo de recursos
naturais até que em 1987, soma-se a preocupacao a auséncia de recursos para futuras geracoes,
com o conceito de desenvolvimento sustentavel. E evidente que se vive em uma época marcada
por uma intensa exploracdo dos recursos naturais, o avango do modelo capitalista pos segunda
guerra mundial contribuiu e muito para isso, uma vez que sua sobrevivéncia esta pautada no
lucro e na exploragdo de recursos. A producdo de residuos é evidéncia de varios aspectos do
momento em que Vivemos, nunca se produziu tantos residuos no mundo como no cenario atual.
Andrade (2014) chama atengdo para a “cultura do lixo" que esté instalada em nosso mundo,

onde 0 modelo econdmico, a busca sem limites pela intensificacdo do lucro e pela procura
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incessante de toda ordem do que é considerado bens tem contribuido para o aumento de residuos

em todo 0 mundo.

O termo “lixo”, esta completamente difundido dentro do senso comum da sociedade.

Atualmente, pelo valor econdmico que lhe é atribuido, o termo passou a ser visto sob dois

conceitos: residuo e rejeito. Por lixo, se entende, segundo os dicionaristas:

LIXO s.m. 1. Qualquer objeto sem valor ou utilidade, ou detrito oriundo de trabalhos
domeésticos, industriais etc. que se joga fora (HOUAISS e VILLAR, 2001, p.1774).

LIXO s.m. 1. Aquilo que se varre da casa, do jardim, da rua, e se joga fora; entulho.
2.P. ext. Tudo o que néo presta e se joga fora. 3. Sujidade, sujeira, imundicie. 4. Coisa
ou coisas inuteis, velhas, sem valor. 5. Rest. Residuos que resultam de atividades
domeésticas, industriais, comerciais etc. (FERREIRA, 1999, p. 1228).

Segundo Andrade (2014) o lixo pode ser conceituado como “o resultado de toda e

qualquer atividade natural, humana ou animal sendo considerado indesejavel e/ou imprestavel

no ambiente”. O conceito de residuos e rejeito estd atrelado a uma base legal no direito

brasileiro por meio da Lei n.° 12.305 promulgada no ano de 2010, na qual a mesma vai dizer

que residuo é:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissdlido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (Brasil, 2010, p.
2).

Enquanto rejeito é:

Residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo
apresentem outra possibilidade que nédo a disposi¢éo final ambientalmente adequada
(Brasil, 2010, p. 2).

Diante das conceituacdes acima pode-se concluir que sdo termos que se diferenciam,

embora o conceito de lixo e rejeito se aproximam em alguns casos acabam por torna-se

sinbnimos.

Jé a Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT 10004 no item trés tem definido

0s residuos solidos e semissolidos:

[...] que resultam de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta
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definigdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados
em equipamento e 1. Instalacfes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornam invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de dgua que exijam para isso solugdes técnicas economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p.2).

A NBR 10004 classifica os residuos solidos conforme o0s riscos potenciais ao meio
ambiente: Os residuos sdo classificados em trés classes: residuos classe | perigosos, residuos

classe Il ndo inertes ou banais e residuos classe Il inertes (ABNT, 2004).

1.3 Residuos Sdlidos No Brasil.

No Brasil, a problematica dos residuos solidos ganhou forca a partir de 2010, ano que
foi instituida pela lei N° 12.305/2010 a Politica Nacional de Residuos Sélidos no pais (PNRS)
a lei estd ligada a Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual trouxe em seu corpo,
pressupostos, instrumentos e obrigac6es, com o objetivo do encerramento dos lixdes até o ano
de 2014. No ano de 2020 devido a atualizagOes na legislacéo brasileira, foi sancionado o Novo
Marco legal do Saneamento Basico, por meio da lei N° 14.026 do dia 15 de julho de 2020, que
além de abrir portas para entrada para o capital privado dentro do saneamento basico brasileiro
também altera a data de encerramento dos lixdes. O texto apontava, que as capitais e regides
metropolitanas deveriam acabar com a pratica até agosto de 2021, cidades com mais 100 mil
habitantes em agosto de 2022, cidades entre 50 e 100 mil habitantes tém até agosto de 2023 e
por fim as cidades com menos de 50 mil habitantes tém até agosto de 2024 (BRASIL, 2010,
2020).

A Politica Nacional de residuos solidos (PNRS), além de conceitos supracitados,
classifica os residuos solidos conforme a sua origem, os residuos s&o classificados em: 1)
residuos domiciliares; 2) residuos de limpeza urbana; 3) residuos sélidos urbanos; 4) residuos
de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos; 5) residuos dos servicos publicos de
saneamento basico; 6) residuos industriais; 7) residuos de servicos de saude; 8) residuos da
construcdo civil; 9) residuos agrossilvopastoris; 10) residuos de servicos de transportes; 11)
residuos de mineracdo (Brasil, 2010).

A importancia dos residuos como objeto de estudo da geografia pode ser constatada
pelos dados do Panorama, da Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE). No ano de 2021, o Brasil gerou 82,5 milhdes de toneladas/ano
de residuos solidos, com um aumento de 4% em relagdo ao ano anterior (ABRELPE, 2021). A
destinacdo adequada desse material em aterros sanitarios foi dada a 59,5% dos residuos sélidos

urbanos coletados: 43,3 milhdes de toneladas, os demais 40,5 % dos residuos coletados foram



24

despejados em locais de inadequados por 3.001 municipios, totalizando 29,5 milhdes de
toneladas que foram parar em lixdes ou aterros controlados, destinos esses, que ndo contam
com um sistema e medidas necessarios para protecdo da salde da populacdo e do meio
ambiente. A regido norte coleta diariamente 13.069 toneladas de residuos solidos urbanos,
representando 6,6% com relacdo ao Brasil, além de uma producdo média de 0,719
kg/habitante/dia. A disposicédo final adequada, ou seja, aquela que tem como fim os aterros
sanitarios sao realizados por 93 municipios, os aterros controlados estdo presente em 110
municipios, enquanto o pior cenario, que seria, a disposicdo em lixdes a céu aberto encontra-se
presente em 247 municipios (ABRELPE, 2021).

1.3.1 Residuos Sdlidos no Estado do Amazonas.

O estado do Amazonas possui uma area de 1.570.745 km2 - 0 maior estado brasileiro —
sendo composto por 62 municipios tendo como capital a cidade de Manaus. Estima-se que o
estado produza 5,4 toneladas por dia de residuos sélidos (Amaral, 2013). no estado do
Amazonas apenas 13,75% dos seus esgotos sdo coletados, e 23,20% recebem algum tipo de
tratamento, enquanto 59,25% de toda sua agua potavel é desperdicada (Brasil, 2021). Segundo
os dados do Tribunal de Conta do Estado (TCE-AM, 2018) o Amazonas possui apenas 1 (um)
aterro sanitario — Manaus — e 61 (sessenta e um) lixGes a céu aberto nos demais municipios.

O estado é cortado pela maior bacia hidrografica do mundo (Bacia do rio Amazonas),
logo temos a presenca de varios municipios as margens de rios e lagos, fato esse que dificulta
a instalacao de aterros sanitarios nos municipios bem como o gerenciamento dos residuos como
um todo. Ap6s o advento da lei n°12.305/2010, a Secretaria do estado do meio ambiente de
desenvolvimento sustentavel - SDS e a Associacdo Amazonense de Municipios - AAM,
lancaram em julho de 2011, um programa intitulado de PLAMSAN, com objetivo de apoiar a
elaboracdo dos planos de saneamento basico e de gestdo integrada dos residuos sélidos dos
municipios do estado, onde contou com a adesdo de 59 dos 62 municipios, Manaus, Boca do
Acre e Tapaua decidiram elaborar seus planos por conta prépria (Ferreira et al. 2022). A
secretaria de estado do meio ambiente - SEMA apresentou o plano de residuos solidos - PERS-
AM, no ano de 2017, financiado pelo ministério do meio ambiente - MMA que também foi
responsavel pelo financiamento do plano de coleta seletiva dos municipios da Regiéo
Metropolitana de Manaus (Ferreira et al. 2022). A gestdo de residuos sélidos, em especial a
etapa da destinacdo final, envolve diversas variaveis, dentre essas, destaca-se a falta de
planejamento financeiro, estratégico e operacional das prefeituras para manter o controle de

coleta e disposicdo final dos residuos dentro dos pardmetros legais. Ferreira et at. (2022)
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destaque que, a auséncia de planejamento acaba por desencadear uma série de fatores no qual
podemos destacar a, destinacdo final a céu aberto (lixdes), problemas de poluigdo social, de
planejamento urbano, sadde publica e ambiental. A situacdo dos municipios do Amazonas é
grave, ndo apenas pelas inadequacdes técnicas legais, mas, por causa da degradacéo social e 0s
danos ambientais, que estdo registrados na deterioracao da paisagem, poluicdo do solo, do ar e
dos mananciais hidricos. E evidente que os problemas ligados aos residuos sélidos tém suas
origens diretamente ligadas a auséncia de programas complementares como, coleta seletiva,
educacdo ambiental e auséncia de politica pablica para o fortalecimento e profissionalizacdo
dos catadores.

Nesse contexto, Situba, (2017; 2022); Schor e Oliveira, (2011), destacam que, a
Amazo0nia, apesar de ser conhecida pelas suas riquezas e especificidades naturais, suas cidades
sdo lembradas pela falta de infraestrutura, auséncia de saneamento basico e presenca de lixo
nos espacos e logradouros publicos. Os dados mostram que, na regido, ha municipios com
baixa, média e grande geracao de residuos sélidos. Diante disso, € possivel afirmar que nove
municipios possuem coleta abaixo de 20 toneladas por dia. Os quatro municipios considerados

acima dos demais séo: Manaus, Itacoatiara, Manacapuru e Iranduba.

1.3.2 Residuos Solidos da Cidade de Manaus

O gerenciamento de residuos solidos na cidade de Manaus é um desafio que se prolonga
a décadas. Andrade (2014) destaca que ja no periodo que ficou conhecido como Belle Epoque
(1890-1920) a cidade ja enfrentava problemas para gerenciar seus residuos, o periodo é marcado
por auséncia de politicas voltadas a tematica e fracassos de gerenciamentos. Como tentativa
para resolver o problema dos residuos solidos, o0 governo, a época, inaugurou o incinerador
municipal em 1896, com o objetivo de processar 60 toneladas por dia (t/dia) de residuos de
origem domiciliar, incinerador esse que, em 1958, foi desativado por ndo mais atender as
necessidades locais e por problemas de manutencdo (Andrade, 2014). Ja na década de 1940,
Caldas (1943) faz um breve registro sobre as condi¢des urbanas da cidade de Manaus, no que

se refere aos residuos sélidos, 1943 apresentasse da seguinte forma:

Ha em Manaus, varias ruas por onde ndo se pode passar sem ser atingido pelos "maus
cheiros” causados em virtude da grande quantidade de matéria orgénica (ternaria e
quaternaria) contida no lixo, a qual se decompde em consequéncia da sua
desintegracéo, constituindo o que se chama de incomodidade publica, inadmissivel
em uma capital civilizada! (Caldas, 1943, p.3).
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Na década de 50, a cidade de Manaus contava com aproximadamente 25 funcionarios
que atuavam na coleta dos residuos, ao lado de outros 40 funcionérios que atuavam na limpeza
regular, coletando cerca de 845 metros cubicos, em 312 dias do ano (Braga, 2012). Assim a
cidade (e o proprio Estado) seguiram com uma rotina equivocada, e, por vezes, ausente em
relacdo aos residuos sélidos (Andrade, 2014).

A segunda metade do século XX, trata-se de periodo de extrema importancia para o
desenvolvimento econémico do Amazonas e da cidade de Manaus, pondo um capitulo final na
economia da borracha e dando inicio ao projeto Zona Franca de Manaus (ZFM). Projeto este
criado pela Lei N° 3.173 de junho de 1957, alterado em 1967, por meio do decreto Lei N° 288,
de fevereiro de 1967, estabelecendo incentivos fiscais e extrafiscais as industrias. A ZFM deu
origem ao Distrito Industrial (DI) de Manaus, ber¢o do atual Polo Industrial de Manaus - PIM,
onde no mesmo, em 1985, 450 industrias dos mais diversos segmentos, geravam 50 mil
empregos (Andrade, 2014). Andrade (2014), destaca a importancia do projeto para o
desenvolvimento da economia da cidade e a partir do mesmo pode-se notar um avango no
gerenciamento de residuos sélidos na cidade de Manaus, é durante os anos 70 que pode-se notar
um interesse pela instalacdo de uma coleta seletiva na cidade, e os seguinte sdo marcados por
intervencdes na esfera Municipal bem como a setorizacdo e a roterizacdo planejada na coleta
manauara, a remuneracdo de empresas coletoras por tonelada de residuos coletados e ndo mais
pelo nimero de viagens realizadas no transporte dos mesmos, transformacao do lixao municipal
em um aterro controlado e o desenvolvimento de leis voltadas a tematica dos residuos sélidos
(Andrade, 2014).

Andrade (1997), em estudo sobre andlise gravimétrica na cidade de Manaus, analisou o
quantitativo de 47.550 kg de residuos solidos do aterro sanitario de Manaus, no contexto da
destinacdo final, o aterro sanitario de Manaus € o principal complexo de destino dos residuos
solidos urbanos da cidade, o local conta com uma area estimada de 66 hectares, localizado no
km 19 da rodovia AM-010, operado pelas Concessionarias Tumpex e Marquise Ambiental,
recebe os residuos coletados das modalidades: residuos domiciliares, residuos da remocao
mecénica, da remocdo manual, da coleta de poda e coleta seletiva e de Terceiros. Dentre as
classes de residuos destacados na ABNT 10004, ndo é permitida a entrada de residuos perigosos
(Classe 1), bem como residuos inertes de Classe Il B (Manaus, 2021). A analise gravimétrica
desempenha um papel crucial no gerenciamento de residuos solidos, sendo uma ferramenta
essencial para a caracterizacdo e quantificacdo desses materiais. Por meio dessa técnica, é
possivel determinar a composi¢do e a quantidade de diferentes componentes presentes nos

residuos, como metais pesados, plasticos, organicos e inorganicos. Essa informacgdo €
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fundamental para a tomada de decisdes em relagdo ao tratamento e & disposicdo final dos
residuos.
1.4 — ANALISE GRAVIMETRICA.

A andlise gravimétrica é uma técnica analitica fundamental na quimica, utilizada para
determinar a quantidade de um determinado composto em uma amostra através da medicao de
massa. Essa metodologia é valorizada por sua alta precisdo e confiabilidade, sendo
especialmente Gtil em laboratorios de controle de qualidade, pesquisa e desenvolvimento (Silva,
2020). Para 0 mesmo autor, a importancia da analise gravimétrica reside em sua capacidade de
fornecer resultados quantitativos exatos, o que é essencial para garantir a conformidade com
normas e regulamentos, especialmente em industrias como a farmacéutica e alimenticia. Além
disso, a técnica permite a identificacdo de impurezas e a avaliacdo da pureza de substancias,
contribuindo para o desenvolvimento de novos materiais e compostos quimicos.

A destinacdo final dos residuos solidos é um desafio significativo no Brasil, especialmente
em estados da Regido Norte, como o Amazonas. A Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305/2010, estabelece diretrizes para o gerenciamento
adequado dos residuos, priorizando a ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e
tratamento antes da disposicéo final em aterros sanitarios (Brasil, 2010). No entanto, a realidade
do manejo de residuos no Brasil ainda esta distante do ideal. Muitos municipios ainda destinam
seus residuos para lixdes a céu aberto ou aterros controlados, que ndo possuem infraestrutura
adequada para minimizar os impactos ambientais e sociais. No Amazonas, o desafio é ainda
maior, sendo dados do TCE (2018), apenas a cidade de Manaus oferece a destinagdo adequada
aos residuos.

A analise gravimétrica surge como uma ferramenta essencial para aprimorar a destinacao
dos residuos sélidos, sendo ela fundamental para determinar a quantidade e tipo de residuos
gerados, auxiliando na escolha dos métodos mais apropriados para coleta, tratamento e
disposicao final. Esse estudo, conforme Andrade e Schalch (1997), permite o planejamento
eficiente de sistemas de limpeza urbana e o dimensionamento correto de equipamentos e
operag0es, contribuindo para a eficiéncia geral do processo de gestdo de residuos. Nem todos
os residuos sélidos da cidade de Manaus tém a sua destinacéo executada de maneira adequada,
em muitas vezes, a destinacdo € feita de maneira indevida. Molinari et al., (2021) em estudos
sobre a microbacia do Passarinho (zona norte da cidade de Manaus), chama atengédo para
existéncia de depositos irregulares de residuos sélidos classificados como lixeiras irregulares,
popularmente conhecidas como lixeiras viciadas, bolsdes de lixo, depdsito irregular ou ainda

deposito clandestino de lixo. Trata-se de areas ociosas ou terrenos baldios que surgiram a partir
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da especulacdo imobiliéria, diante disso a populagdo compreende que esses locais sdo propicios
para a destinagdo final dos seus residuos (Teixeira et al., 2013). Dentre as areas estudadas
destacam-se as areas de esquinas de ruas, entrada/saida de becos ou vielas, além das areas de
bordas e no interior de vocorocas. Pereira e Ribas (2014) corroboram com essa ideia, e
acrescentam que as vocgorocas séo utilizadas ha décadas como local de destinacdo final dos
residuos solidos, sejam eles de origem doméstica ou industrial. Vieira (2008) aborda que a
presenca de residuos solidos no interior de vogorocas é algo bastante comum na cidade de
Manaus.

1.5 VOCOROCAS

No que diz respeito as vogorocas, Ab'Saber (1968) aponta que elas surgem a partir de
processos de ravinamento intensificados por fluxos superficiais, com seu desenvolvimento
sustentado por um processo de retroalimentacdo. Selby (1982) relaciona o aparecimento de
vocorocas a desequilibrios na paisagem, causados por queimadas, desmatamento e
precipitacGes extremas. Segundo ele, as vogorocas se formam por duas principais causas: um
aumento no volume de agua escoada ou a manutencao desse volume, mas com um incremento
no numero de fluxos superficiais devido a auséncia de vegetacdo. Poesen et al. (2003) definem
vocgorocas como feigdes erosivas onde 0 escoamento de dgua se concentra em canais estreitos,
removendo o solo em profundidades que podem variar de 0,5 a 30 metros. Assim, vogorocas
formam canais tdo profundos e largos que ndo podem ser corrigidos com o uso de equipamentos
agricolas.

Guerra (2008) identifica vogorocas como fei¢fes associadas a erosdo acelerada, com
paredes ingremes e fundo plano, podendo alcancar o lencol freético. Vieira (2008) as descreve
como fei¢bes em formato de U, com paredes abruptas e fundo plano, superando 1,5 metros de
profundidade, com ou sem afloramento do lengol freatico, conforme também assinalado por
Fleury (1983). Bertoni e Lombardi Neto (2010) observam que, quando se formam em solos
com horizontes de materiais consistentes, as vogorocas tendem a ter paredes verticais, sendo
suscetiveis a desmoronamentos por movimentos de massa se o solo for mais fridvel.

A classificacdo das vocorocas em trés tipos: conectadas, desconectadas e integradas,
com base em sua relacdo com a rede de drenagem, segundo 0 modelo de Oliveira, 1989. Para o
mesmo autor, as vogorocas conectadas, estédo ligadas ao sistema de drenagem, crescendo em
direcdo a cabeceira por meio de escoamento superficial e subterraneo, sendo consideradas
canais de primeira ordem. As desconectadas, localizadas nas partes superiores das encostas, ndo
estdo ligadas a redes de drenagem e se desenvolvem por movimentos de massa e escoamento

superficial, sem conex&o com canais fluviais. As integradas combinam caracteristicas dos dois
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tipos anteriores e representam o estdgio final de evolugdo da fei¢do, localizadas em &reas de
declividade intermediéaria (Frota Filho, 2021, apud Oliveira, 1989).

Vieira (2008), baseando-se em Bigarella e Mazuchowski (1985), desenvolveu um
modelo de formas de vocgorocas observadas em Manaus, destacando cinco tipos: linear,
bifurcada, ramificada, irregular e retangular. Cada forma esta associada a processos especificos
e condi¢Oes ambientais, como geologia, geomorfologia, solos, cobertura vegetal e drenagem.
Além disso, Fleury (1983) classifica vogorocas como mortas (ou inativas), vivas (ou ativas),
isoladas, multiplas, secas e imidas, destacando suas caracteristicas de atividade, conectividade
com o lencol freatico e disposi¢do em relacdo ao terreno. O conceito de vogoroca utilizado nesta
pesquisa é o de Vieira (2008), autor local cujo trabalho reflete de forma mais especifica as
caracteristicas regionais. Por essa razdo, seu conceito foi considerado o mais adequado para

fundamentar a andlise das areas estudadas na bacia hidrografica Colénia Anténio Aleixo.

1.5.1. FeigOes de Retrabalhamento

As feicbes de retrabalhamento sdo mecanismos que atuam tanto no interior como no
terreno circundante a vocoroca, contribuindo assim para a evolugdo da mesma. Dentre as
principais fei¢cbes de retrabalhamento na cidade de Manaus, destacam-se: Alcovas de
Regressdo, Marmitas, Costelas, Pedestais/Demoiselles e Escamas/Escamamento (Vieira,
2008).

1.5.2 Alcovas de Regressédo

Sao fei¢bes que ocorrem no interior das vogorocas, resultantes da combinacao de varios
fatores, entre eles, a acdo dos filetes subverticais e o escoamento superficial, desenvolvendo-se
preferencialmente em partes menos coesas (Oliveira, 1996). A medida que essas fei¢cdes se
desenvolvem, elas podem levar ao colapso das camadas superiores devido a perda de

sustentacdo (Vieira, 2008).

1.5.3. Marmitas

Sdo cavidades que indicam a presenca de erosdo causada por cascatas (plunging pool)
ou por fluxo turbilhonar. Podem ser encontradas em diferentes partes das vogorocas, como no
fundo, onde a superficie é plana, e nos degraus formados dentro da incisdo (Vieira 2008, apud
Oliveira, 1999).
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1.5.4. Costelas

Este tipo de feicdo aponta alteracdo na profundidade e variagcdo a resisténcia de
cisalhamento do material da cobertura superficial (Nascimento, 1998), podendo ser

potencializado gracas a a¢Oes do filetes subverticais (Oliveira, 1999).

1.5.5. Pedestais/ demoiselles

Demoiseelles séo formages erosivas que se desenvolvem gradualmente devido a agdo
combinada da erosdo por impacto de gotas de chuva (splash erosion) e pelo escoamento
superficial difuso, especialmente em areas sem cobertura vegetal (Oliveira, 2007). Vieira
(2008) destaca que essas feicbes podem surgir tanto no interior de fei¢bes erosivas quanto em

solos sem vegetacao.

1.5.6. Escamas / escamamento

Essas fei¢Oes resultam do acimulo de materiais finos, como areia fina ou muito fina,
sobre uma superficie mais resistente. O transporte dessas particulas ocorre por meio de
pequenos fluxos laminares com orientacdo vertical a subvertical (Vieria, 2008 apud Oliveira,
1999).
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CAPITULO 02 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
2.1. Localizagdo

O estudo é realizado na Bacia Hidrografica Colonia Antonio Aleixo (BHCAA),
localizada na area urbana de Manaus. O municipio possui uma extensdo territorial de
11.401,092 km?2 e uma populacao estimada de 2.063.547 habitantes, dos quais cerca de 99,5%
residem em areas urbanas, esse fato confere a Manaus uma alta densidade demografica, de
180,86 habitantes por quilémetro quadrado (Vieira, 2008; IBGE, 2023).

A BHCAA (Figura01) ¢ uma das 19 bacias hidrogréficas de Manaus, que juntas ocupam
uma é&rea total de 512,13 km?2. Situada na zona leste da cidade, a bacia abrange
aproximadamente 24,93 km? e inclui partes de oito bairros: Distrito Industrial I1, Puraquequara,
Colbnia Antdnio Aleixo, Mauzinho, Sdo José do Operéario, Tancredo Neves, Jorge Teixeira e
Zumbi (Frota filho, 2016; 2021). Com relacdo as vogorocas, a bacia registrava 50 incisdes em
2008, nimero que reduziu para 38 em 2012, 22 em 2016 e 26 em 2021 (Vieira, 2008; Frota
Filho, 2012, 2016, 2021). As vocorocas analisadas neste estudo foram selecionadas
considerando 0 uso e ocupacdo da &rea da bacia, que pode ser dividida em trés segmentos
principais: 1) area industrial (Distrito Industrial 11); 2) &rea residencial (bairros Colénia Antdnio
Aleixo e Mauzinho); e 3) areas residenciais e comerciais (Sdo José do Operéario, Tancredo

Neves, Jorge Teixeira e Zumbi).

Figura 01 - Localizagdo da Bacia hidrografica Col6nia Antonio Aleixo, Manaus-AM.
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2.2. Geologia

A geologia da cidade de Manaus é representada pela Formacdo Alter do Chdo,
pertencente ao Grupo Javari da Bacia do Amazonas. Essa formacdo é caracterizada pela
presenca de arenitos argilosos, argilitos arcdsicos, quartzo-arenitos e brechas intraformacionais,
com uma coloragdo avermelhada distinta (Simas, 2008). Sobre a Formacgéo Alter do Chéo,
Igreja (2000) afirma:

Um dos aspectos caracteristicos quando dos estudos dos afloramentos da Sequéncia
Alter do Chéo ¢ a frequéncia da coloracdo vermelha de variada tonalidade dos arenitos
e argilitos, que se interdigitam, entrecortam-se ou mosqueiam-se com nodulos, niveis,
camadas, juntas e fraturas amarelo-esbranquicadas, podendo atingir ao branco leitoso.
(p 123).

Aguiar (2002) identificou quatro facies sedimentares na Formacdo Alter do Chéao:
argilosa, areno-argilosa, arenosa e a denominada “Arenito Manaus”. Essas unidades ocorrem
como camadas sub-horizontais de disposicdo lenticular, afetadas por falhas listricas pés-
cretdceas. O Arenito Manaus caracteriza-se por acamamento horizontal, estrutura macica e
elevada dureza. Sua coloragdo varia do esbranquicado ao avermelhado, sendo
predominantemente quartzoso, com granulacdo fina a grossa. Esse arenito aflora em diferentes
pontos da cidade de Manaus, incluindo as margens do Rio Negro, igarapés e o interior de
diversas vocorocas (Vieira, 2008 apud Costa et al, 1978).

2.3. Geomorfologia

O relevo da regido de Manaus, localizada no nordeste do estado do Amazonas, é
caracterizado por um conjunto de feicbes geomorfologicas que refletem a influéncia de
processos tectdnicos e erosivos ao longo do tempo, a regido apresenta uma compartimentacéo
topogréfica marcada pela presenca de interflGvios tabulares com diferentes graus de dissecacéo,
resultantes da evolucéo geomorfoldgica da area (Sarges et al., 2011).

A compartimentacdo altimétrica da regido permitiu a identificacdo de cinco faixas
hipsométricas, que variam desde planicies de inundagdo em altitudes inferiores a 25 metros até
os topos planos de interflivios acima de 115 metros (Sarges et al., 2011). Em relacdo a
declividade, predominam baixos valores, com gradientes maximos de 18°, sendo as maiores
inclinacdes observadas nas bordas dos terragos fluviais e vertentes dos interflavios.

Além disso, foram identificadas anomalias geomorfolégicas que indicam influéncia
tectbnica na regido. Essas anomalias incluem trechos retilineos em canais de drenagem,

inflexdes abruptas, cachoeiras condicionadas por falhas e diferencgas de altura entre margens
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fluviais, evidenciando que a dindmica da paisagem foi amplamente controlada por eventos
tectonicos ao longo do tempo (Sarges et al., 2011).

Dessa forma, o relevo da regido de Manaus é resultado de interacGes complexas entre
processos tectonicos e geomorfoldgicos, influenciando a organizacdo espacial da rede de
drenagem e a evolucdo da paisagem local.

A Zona Leste da cidade de Manaus ganha destaque devido a presenca de planaltos que
culminam em encostas de acentuada inclinacdo, que sdo relativamente curtas e tendem a
assumir uma forma convexa, conforme observado por Vieira (2008). A geomorfologia da
BHCC,conta com uma variagdo altimétrica que varia entre cotas de 25 metros no seu ponto
mais baixo, e 102 metros em areas mais elevadas, os divisores de dgua. O que resulta em uma
amplitude altimétrica de 97 metros, e uma cota média de 57 metros. A area de estudo tem como
classe hipsométrica mais representativa, o intervalo de 40 a 50 metros, o que corresponde a
20,71% da area da bacia. Em seguida, o intervalo é de 50 a 60 metros com 19,51% da bacia. O
intervalo com menor area foi de 24 a 30 metros, com 7,02 % localizado na regido préxima a
foz do canal principal da bacia (Frota Filho, 2016; 2021).

2.4. Clima.

As chuvas na regido Amazonica apresentam uma variabilidade espacgo-temporal, onde
as mesmas ocorrem de forma irregular, apresentando uma variagdo marcante das medias anuais
para os totais de precipitagdo, com uma variagdo que fica proximo a 6.000mm nas encostas da
Cordilheira dos Andes a aproximadamente 1.600mm na regi&o ecotonal da Amazonia fronteira
com o cerrado do Planalto Central Brasileiro, conforme Salati (1983) e Ferreira et al. (2005).
Fisch et al. (1998), mostraram que a estacdo de chuvas ou a forte atividade convectiva ocorre
entre 0s meses de novembro a margo, ja 0S meses entre maio e setembro compreendem o
periodo de seca e 0s meses de abril e outubro sdao meses de transi¢do entre um regime e outro.
Molion (1993) explica os principais sistemas de tempo de escala sindtica que afetam a regido
amazonica, sendo eles: 1 - Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); 2 - Linhas de
Instabilidade da Amazonia (LI); 3 - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS); 4 - Jatos
de Baixos Niveis (JBN); e 5 - Alta da Bolivia (AB) (CORREA et al. 2021).

A partir da ultima normal climatoldgica, a cidade de Manaus apresenta Precipitagdo
anual de 2362,4mm, com destaque ao periodo chuvoso que possui médias mensais acima de
250mm.Manaus manifesta elevada precipitacdo durante a maior parte do ano, e por esse motivo,

as taxas de erosividade dos solos é igualmente elevada (INMET, 2022).
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Anualmente, possui médias anuais de Umidade Relativa de 81%, também apresenta
Temperatura média anual compensada de 27,4°C, com média das maximas em 32,3°C, podendo
chegar a média 34,1°C no més de setembro, por sua vez, a cidade possui medias das minimas
em 24,0°C, podendo chegar a 23,6°C em janeiro e fevereiro (INMET, 2022).

2.5. Hidrografia.

A regido da cidade de Manaus €é cortada por densa e intrincada rede de canais fluviais,
na qual o rio Negro aparece como o principal agente de drenagem, tendo o seu baixo curso
situado na unidade geomorfologica do Planalto da Amazodnia Oriental (Ab’Saber, 1953).

A cidade de Manaus esta localizada entre trés grandes rios, funcionando como limite
natural para expansao da cidade. Na direcdo sul, temos o rio Negro, a oeste da cidade temos o
rio Taruma Acu e o Puraquequara a leste. Ademais, a cidade de Manaus possui em seu corpo
19 bacias hidrograficas dividas em trés grandes grupos, em funcdo de suas desembocaduras,
sendo eles: bacias do oeste (trés bacias); bacias do sul (nove bacias); bacias do leste (sete bacias)
(Vieira, 2008).

Em termos de tamanho médio das areas ocupadas por cada bacias verificou-se que as
bacias do grupo oeste apresentam tamanho médio de 68,4 kmz2, em segundo lugar estéo as bacias
do sul com média de 24,8 km?, e as bacias do leste com as areas em torno de 11,9 km?, destaque
para quatro grandes bacias: do Tarumé, do Sdo Raimundo, do Educandos e do Gigante (Vieira,
2008).

A bacia hidrogréafica Colénia Antdnio Aleixo se encontra localizada no grupo de bacias
do Leste com desembocadura para o sistema do Rio Amazonas. Ademais, a area estudada
apresenta as seguintes caracteristicas morfométricas, area de 24,93 kmz2, comprimento de 7,45
km e largura média de 4,36 km, 0 que a caracteriza como uma bacia relativamente pequena
(Frota Filho, 2021). A bacia apresenta um padrdo de drenagem dendritico (arborescente) que se
assemelha a uma arvore, conforme Christofoletti (1980), além de uma densidade hidrografica
de 5,14 km/kmz, apresentando possibilidade de desenvolvimento de novos cursos, conforme
Marcuzzo et al. (2013). A densidade de drenagem da bacia é de 6,12 km/km?, considerada baixa
conforme a classificacdo de Christofoletti (1969).

No que tange o canal principal da bacia (Figura 02), o mesmo tem indice de Sinuosidade
(Isin) de 1,04, o que pelos parametros de Landin Neto et al. (2014) apud Lana (2001) € muito
baixo, podendo ser considerado quase que retilineo, isso se explica pelo controle estrutural da
regido, ademais esse tipo de canal apresenta uma pequena capacidade de acumulo 73 de

sedimentos que esté associada também ao tipo de 4gua dos rios que séo negras, conhecidos pela
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baixa carga sedimentar (Frota Filho, 2021). Para o mesmo autor, o canal principal e eixo da
bacia possuem orientacdo NW-SE, sentidos que se destacam nos cursos fluviais e vales na
regido, devido ao controle estrutural, sendo considerado de 52 ordem, a partir do modelo de
Strahler (1952). Sua nascente encontra-se localizada a 74 metros, enquanto sua foz em 25
metros, apresentando um desnivel altimétrico do relevo de 49 metros, totalizando 7,775 km
(7754,09 metros) de comprimento, da nascente a foz, com orientacdo NW-SE (Frota Filho,

2021).
Figura 02 — Hipsometria da BCHCAA.
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2.6 Solo.

A composicao geoldgica de Manaus, permite a formacdo de extensos perfis de solos
imaturos, geralmente truncados. Os horizontes desses perfis sdo constituidos principalmente
por caulinita, quartzo, goethita, hematita e, as vezes, gibbsita, recobertos por solos amarelados
do tipo Latossolos e Espodossolos (HORBE et al. 2005).

O primeiro consiste em um solo muito intemperizado com poucas mudancas em seus
horizontes, cujo desenvolvimento é beneficiado por ambientes tropicais quentes e Umidos
(LESPSH, 2010). Posta as caracteristicas acima, os Latossolos abrangem a maior parte de

Manaus, sendo encontrados com facilidade em zonas tropicais. Essa classe subdivide-
se latossolos vermelho-amarelo e amarelo-vermelho, variando de acordo com as propriedades

mineraldgicas sob a camada intemperizada, possuindo textura argilosa, além disso, sdo solos
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bem envelhecidos, profundos, de cor amarelada, tipicamente cauliniticos, frequentemente
agregados com grande coeréncia, sendo quase sempre alicos (VIEIRA, 2008 apud CURI,1993).
A segunda classe de solo, os Espodossolos, trata-se de um solo muito pobre de nutrientes e mal
drenado. Consiste em um solo de cor clara e bastante arenoso quase mostra através de
horizontes de areia branca que atingem alguns metros de espessura e de consisténcia solta
(LEPSCH, 2010).

Na escala local, os solos da bacia Colonia Antonio Aleixo sdo distribuidos de forma
distinta: Latossolo Amarelo no topo, Argissolo Amarelo na porcao intermediaria e Neossolo

Quartzarénico Hidromorfico na base da encosta (Frota Filho, 2016; 2021).

2.7. Vegetacao.

De acordo com IBGE, (2012), Manaus esta inserida na Regido Floristica Amazénica
que é composta por florestas do tipo: Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta
Estacional Sempre-Verde e Campinarana. Segundo Pinheiro et al (2010), a cobertura vegetal
da Amazonia Brasileira vem sofrendo alteracdes com o desflorestamento. Manaus, metropole
da Amazénia Ocidental, teve o seu crescimento urbano nas areas de floresta primaria, de forma
desalinhada com questfes ambientais e também por empreendimentos imobiliarios autorizados
(Pinheiro, 2010 apud Rovere e Crespo, 2002).

Os fragmentos florestais surgem a partir da fragmentacdo de areas naturais em
decorréncia do processo de urbanizacdo e ocupacao do espaco, seja estd planejada ou ndo. O
desaparecimento destes fragmentos pode ser consequéncia de acgdes individuais ou coletivas
dependendo do regime de propriedade em que a area esta inserida (Souza Janior, 2013).
Segundo os dados de 2017 do PRODES (Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na
Amazonia Legal) o estado do Amazonas contava com 1001 km2 de areas desmatadas. Uma
reducdo de 11% com relacdo ao ano de 2016 e 19% comparado ao ano de 2004, onde comegou

a divulgacéo dos dados.

2.8. Aspectos Socioecondmicos.

O bairro Coldnia Anténio Aleixo teve sua origem em 1940 (Quadro 01), com a
construgdo de 23 pavilhdes destinados ao isolamento e tratamento de pessoas diagnosticadas
com hanseniase. Com o tempo, a demanda por espaco aumentou, tornando necessaria a
edificacdo de mais dois prédios para acomodar novos pacientes vindos de Manaus (FIGUEIRA,
2005).
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Devido ao preconceito associado a hanseniase, a area permaneceu isolada por muitos
anos, sendo evitada pela populacdo e pouco assistida pelo poder publico. Inicialmente
conhecido como "leproséario”, o bairro foi, aos poucos, recebendo os familiares dos pacientes,
que acabaram se estabelecendo nas adjacéncias e constituindo uma comunidade mais ampla
(Figueira, 2005).

Atualmente, segundo o SEDECTI (2021), a Colonia Antonio Aleixo abriga cerca de
20.784 habitantes, demonstrando sua expansao e a superacdo do estigma que a marcou no
passado. O bairro Jorge Teixeira foi oficialmente criado em 14 de marco de 1989, durante a
gestdo do prefeito Arthur Virgilio Neto. O projeto previa a distribui¢éo de terrenos para familias
de baixa renda, incluindo moradores vindos do bairro Sdo José. A ocupacdo da regido cresceu
rapidamente, impulsionada pela abertura da Avenida Autaz Mirim, antiga Grande Circular, que
passou a conectar as zonas Leste e Norte da cidade, formando um importante eixo viario entre
Sdo José e Cidade Nova, segundo Figueira (2005), o crescimento do bairro ocorreu, em parte,
por meio de ocupac0es irregulares e loteamentos realizados por grupos ligados a Igreja Catélica
e a movimentos politicos voltados para causas sociais. Para 0 mesmo autor, 0 bairro
Puraquequara teve inicio no ano de 1920, quando familias ribeirinhas, vindas das calhas dos
rios Madeira, Purus e Jurud, se estabeleceram as margens do rio Amazonas.

Segundo Barbosa (2017), as ocupacgOes irregulares foram a principal forma de

reproducéo socioespacial da zona Leste de Manaus, porém a atuacao do poder publico pode ser

constatada.
Quadro: 01 - Génese dos Bairros da BHCAA.

Bairros Ano de Surgimento Loteamento Ocupacao Irregular

Planejado pelo

Estado
Puraquequara 1920 X X
Colbnia Antonio 1940 X X
Aleixo
Mauazinho 1968 X
Gilberto Mestrinho 1995 X
Tancredo Neves 1987 X
Séo Jose 1979 X X
Zumbi 1986 X
Distrito Industrial 11 1994 X
Jorge Teixeira 1989 X
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Fonte: IBGE, (2010); Prefeitura de Manaus (2017); Jornal do Comércio (2013) apud Barbosa (2017);
Molinari (2023).

A Bacia Hidrografica da Coldnia Antbnio Aleixo, apresenta uma realidade
socioecondmica e ambiental diversificada. O mapeamento da regido (Figura 03) revela um

espaco marcado por contrastes, com variagdes no rendimento nominal mensal dos domicilios.
Figura 03 — Rendimento Mensal dos domicilios da BHCAA.
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Segundo o IBGE, a distribuicdo do rendimento familiar dentro da bacia demonstra uma
predominancia de areas com baixa renda, especialmente na por¢do norte e central, onde 0s
valores médios se situam entre R$ 0 e R$ 201.469. Essas regides sdo caracterizadas por
assentamentos populares, muitas vezes sem infraestrutura adequada, refletindo a realidade
socioeconémica de grande parte dos moradores.

Por outro lado, as areas ao sul e leste apresentam rendas mais elevadas, com algumas
regides atingindo valores superiores a R$ 441.102. Essa disparidade econémica indica que a
bacia abriga tanto comunidades de baixa renda quanto setores mais estruturados, possivelmente

com melhor acesso a servigos urbanos e oportunidades econémicas.
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As vocorocas (objeto de interesse deste trabalho), identificadas no mapa, estdo
concentradas principalmente em regides de menor rendimento. Esse fen6meno erosivo ocorre
devido a remocéo intensa da cobertura vegetal e ao escoamento descontrolado das aguas
pluviais, agravado pela ocupac¢do humana. Sem medidas de contencdo, as vocorocas podem
expandir-se rapidamente, aumentando o0s riscos de desabamento, destruicdo de vias e
comprometimento de infraestrutura basica.

A analise da renda da populacdo na Zona Leste de Manaus, especialmente na Bacia
Hidrografica da Coldnia Antonio Aleixo, revela um cenério de desigualdade socioecondémica
diretamente ligado ao histérico de ocupacdo da regido. Caracterizada por um crescimento
urbano acelerado, povoada majoritariamente por meio de ocupagdes espontaneas,
impulsionadas pela necessidade de moradia da populacdo de baixa renda, especialmente entre
as décadas de 1970 e 2010.

A auséncia de acdes efetivas do poder publico resultou em uma infraestrutura deficiente,
com a falta de equipamentos urbanos essenciais, como redes de saneamento, pavimentagéo,
drenagem pluvial eficiente e areas de lazer. Esse descaso impactou diretamente a qualidade de
vida dos moradores e contribuiu para a consolidacéo de areas de risco, como as vogorocas, que

hoje representam um dos principais desafios ambientais da regido.
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CAPITULO 03 - METODOLOGIA

A Geografia tem como objetivo compreender as interacdes entre a sociedade e a
natureza, analisando-as a partir do método sisttmico, que estuda as inter-relacbes dos
componentes da paisagem geografica.

Com isso, 0 presente estudo visa atender aos seguintes objetivos: 1. Caracterizar a
morfometria das vogorocas de estudo; 2 caracterizar os tipos de residuos sélidos despejados nas
incisdes; 3 Avaliar as condicdes do saneamento basico nas areas de vogorocas, com énfase na

eficiéncia da coleta de residuos sélidos.

3.1 Caracterizar A Morfometria Das VVogorocas
Neste ponto do trabalho buscou-se compreender os seguintes aspectos: 1.1 mapear as

vocgorocas da area de estudo; 1.2 Caracterizacdo das vogorocas.

3.1.1 Mapear as vogorocas da area de estudo.

A identificacdo das vogorocas foi organizada em duas etapas: a) dados secundarios; e,
b) dados primarios). A fase de dados secundarios - etapa “a”) consistiu no levantamento, revisao
dos estudos sobre vocorocas em Manaus, e na bacia hidrogréfica do Coldnia Antonio Aleixo
entre 1995 a 2022, destaque para os trabalhos de Vieira (1998), Vieira (2008), Frota Filho
(2012), Frota Filho (2016), Costa e Rodrigues (2017), PMM/Defesa Civil/CPRM (2019), Frota
filho (2021) e Molinari (2023). Ademais, na etapa “b” (dados primarios) foram utilizadas
imagens do software Google Earth Pro dos anos de 2021 e 2022, somadas a trabalhos de campo
para confirmar suas localizagdes.

No que diz respeito a escolha das vogorocas, foi pensado alguns critérios de selecao,
sendo eles: 1) a presenca de residuos na vogoroca; 2). Seguranca do local para realiza¢do da
coleta; 3) Proximidade com canais de drenagem e 4) Proximidade da malha urbana. Logo apds
foram escolhidas o total de 03 vogorocas (Quadro 02) para monitoramento no periodo de 2022
a 2024.
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Quadro 02 - Localizag8o das Vogorocas selecionadas.

N° da Vocgoroca Localizacdo das VVogorocas Coordenadas

Vocoroca 01 Rua Cobra d’agua - Jorge Teixeira. 3°2°59.84” S

59°55'17.52" W

Vocoroca 02 Rua Autazes - Gilberto Mestrinho. 3°3°27.73” S
59°55°48.58” W

Vocoroca 03 Rua J - Jorge Teixeira 03° 2'564.45" S
59° 55'19.29" W

Fonte: Autor, 2022.

3.1.2 Caracterizacao das VVocgorocas.

A partir da escolha das vogorocas, o entorno delas foram analisadas a fim de identificar
aspectos que potencializam o processo erosivo, como influéncias na forma e direcdo do
crescimento da incisdo, a fim de se obter total compreensdo da &area de contribuicdo das
vocgorocas.

Durante o monitoramento, no periodo de 01 ano (durante outubro de 2022 a outubro de
2023) foi utilizado o VANT (Veiculo aéreo ndo tripulado), realizando sobrevoo sobre as
incisdes, no qual foram aferidos as larguras, profundidades e comprimentos das incisdes, com
base nesses dados foram calculados a area da incisdo (largura X comprimento) e o volume
erodido (largura x comprimento x profundidade), além da direcdo de crescimento das mesmas,
assim como proximidade da via de acesso mais proxima para determinacdo de risco. Julian e
Nunes (2020) destacam a alta eficiéncia do uso do VANT para 0 monitoramento de vogorocas
e célculos de volume erodidos, atrelado a um custo relativamente baixo. A partir do
monitoramento foi possivel determinar as taxas de erosdo da vogoroca e com isso realizar
previsdes de risco conforme Tavares et al. (2010), onde os autores chamam atencéo para quatro
niveis de risco: imediato, risco em curto prazo, risco a médio prazo, e risco a longo prazo
(Quadro 03).



Quadro 03 — Escala de risco.
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Nivel Intervalo Descricao Meses
01 0-3m Risco imediato 0-6 meses
02 3-6m Risco a curto prazo 6-15 meses
03 6-15m Risco a médio prazo 15-36 meses
04 >15m Risco a longo prazo >36 meses

Fonte: Tavares et al. (2010).

No gue tange os tipos de vogorocas, foram classificadas por meio do modelo de Oliveira
(1989) (FIGURA 04), quanto a forma pelo modelo de Vieira (2008) (FIGURA 05) por se tratar
de um modelo mais alinhado para a caracteristica da regido. No que diz respeito ao tamanho,

sera utilizado o modelo proposto por Vieira e Albuquerque (2004), onde organiza as vogorocas

em cinco categorias: 1) muito pequena; 2) pequena; 3) média; 4) grande; 5) muito grande,

tomando como base o volume erodido (QUADRO 04).

Figura 04 - Tipos de vogorocas.

Fonte: Oliveira, 1989.



Figura 05 - Formas de vogorocas.
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Quadro 04: Classificacdo das VVogorocas por tamanho (m?3).

ORD VOLUME ERODIDO TAMANHO
01 Até 999 m3 Muito Pequena
02 De 1.000 m3 até 9.999 m3 Pequena
03 Entre 10.000 m3 e 19.000 m3 Média
04 Entre 20.000 m? e 40.000 m?3 Grande
05 Mais de 40.000 m3 Muito grande

Fonte: Vieira e Albuquerque (2004).

43

Durante os campos foram coletados dados métricos das vogorocas (comprimento,

largura e profundidade), somado aos dados do VANT, foram calculados a area e o volume

erodido. Ademais, verificou-se as informacdes referentes a forma, tipo, direcdo de crescimento

da vocgoroca, assim como as caracteristicas da encosta (comprimento, forma e declividade) onde

esta se desenvolve. Tais procedimentos ajudam obter uma compreensdo mais detalhada acerca
da evolucdo das vogorocas estudadas.



44

Para essa atividade, no presente trabalho foi utilizado o0 modelo VANT Phantom 4, que
consiste em um quadricopetro, muito Gtil nas aplicaces de topografia; agricultura; mineracao
e controle ambiental, atuando para o calculo do perimetro, perfil do relevo, curva de nivel e
outros. E acompanhado de uma camera para os mais diversos fins, seu manuseio é através de
radio controle, equipado por GPS. Dentre seus equipamentos estdo inclusos: 3 baterias
recarregaveis, médulo GPS, rédio controle, LEDS indicadores, hélices, cabo e uma interface

USB para acesso em smatphones e tablets (disponivel para Windons e Mac 10S).
3.1.3 Plano de Voo.

O software utilizado para o planejamento de voo foi 0 PIX4D. Que funciona através do
processamento de imagens obtidas por cameras ja instaladas em drones. Técnicas de
fotogrametria do programa processam as imagens que apos analisadas pode-se obter mosaicos
2D e modelos 3D a partir do georreferenciamento das imagens. Para realizar a programacéo das
missOes de cada voo, deve-se estabelecer uma conexdo com a rede de internet. O manuseio do
software P1X4D segundo o Guia pratico de operacdo e aplicacBes dos drones, desenvolvida
pela empresa - Horus aeronaves- o checklist do software é de seguinte forma: acessar a base de
mapas do software, identifica a regido a ser mapeada, indica o perimetro de interesse, local de
langamento e pouso, modelo de camera utilizada, dire¢éo do vento, altitude e velocidade de voo
e o indice de sobreposicdo das imagens. forma simples. A (Figura 6) ilustra o processo feito no
aplicativo desde sua primeira interface instalada em smartphone até o acompanhamento de voo
em campo. As imagens serdo tratadas no programa ARGISFOT, gerando assim modelos
digitais de elevagdo, ortofotos, modelo tridimensional. Posteriormente, trabalhadas no ambiente
de Sistema de Informacdes Geograficas, via QuantumGIS.
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Figura 06 - (A) interface do aplicativo PIX4D; (B) interface de opg¢do de missdo; (C) interface a partir da
escolha de local a ser mapeada; (D) Drone em missdo, acompanhamento de voo por aplicativo
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Fonte: Google Imagens, 2022.

Ademais, foram tracados com base em imagens de satélites (Google Earth), o perfil
topogréfico da vertente, onde estd localizada as vocorocas, com a finalidade de identificar
formas, declividade e comprimento das vogorocas, a fim de relaciona-las ao desenvolvimento
das incisoes.

3.3 CARACTERIZAR OS TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS DESPEJADOS NAS
INCISOES

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a NBR
10007:2004 estabelece os procedimentos para a amostragem de residuos solidos. Essa norma é
considerada um importante instrumento para a gestdo adequada dos residuos solidos, pois
estabelece critérios para a identificacdo dos residuos, a escolha dos pontos de amostragem, 0s
procedimentos de coleta e preservacao das amostras, entre outros aspectos Figura 07.
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Figura 07 - Metodologia utilizada para tratamento dos residuos.
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Fonte: SLU/DF , 2015.

Os dados primérios sobre residuos sélidos foram obtidos por meio de uma analise
gravimétrica realizada de acordo com os procedimentos estabelecidos na NBR 10007/2004,
seguindo os moldes dos trabalhos conduzidos por Oliveira (2017 e 2018), Almeida (2018),
Ximenes (2019) e Molinari et al. (2023, 2024). Este método envolve cinco etapas: coleta,

desagregacdo, mistura, quarteamento e pesagem (Figura 08).

Figura 08: coleta (a), desagregacéo (b), mistura (c), quarteamento (d), pesagem (e).
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Para isso foram coletados o quantitativo parcial de 100 quilogramas (Kg) de residuos
solidos, apesar da norma regulamentadora 10.000/07 (ABNT, 2007) ndo determinar um
quantitativo base, o montante de 100 Kg foi o que se julgou-se representativo diante das
condicdes adversas de acesso ao interior das vogorocas, este montante corresponde ao total de

3 (trés) vocgorocas analisadas (Quadro 05).

Quadro 05 — Quantidade de Residuos sélidos coletados e analisados.

Voc 1 Voc 2 Voc 3 Total

Coletados 97,5 90,4 92,5 280,4

Analisados 40,59 315 32,2 104,29

Fonte: Autor, 2025.

Operacionalmente, foram pré-selecionadas trés areas durante os trabalhos de campo em
outubro de 2022: Rua Autazes (Gilberto Mestrinho), Rua Cobra d’agua (Jorge Teixeira) e Rua
J (Jorge Teixeira), todas localizadas na zona leste. Os critérios de selecdo de campo se devem
volume de residuos sélidos e o0 acesso ao interior das vogorocas. O roteiro prévio de coleta
busca compreender todos dos segmentos das vogorocas (Cabeceira, meio e base), entretanto,
devido a declividade das cabeceiras, houve a necessidade a necessidade de realizar adaptacoes
(Quadro 06).

Quadro 06 — Pontos de Coletas de material nas vogorocas.

N° da Vocoroca Localizacéo das VVogorocas Pontos de Coletas
Vogoroca 01 Rua Cobra d’agua - Jorge Teixeira. Meio e Base
Vogoroca 02 Rua Autazes - Gilberto Mestrinho. Cabeceira, meio e base
Vocoroca 03 Rua J - Jorge Teixeira Meio e base

Fonte: Autor, 2025.

Em termos de materiais, foram utilizados os seguintes itens durante o trabalho de
campo: a) cordas; b) lona; c) luvas; d) mascara; €) balanca comum; f) balanca de precisao; g)
pranchetas; h) folhas A4; i) pincéis; j) sacos de lixo (200L). Os valores coletados, por peso,

foram registrados em planilhas durante o trabalho de campo e posteriormente digitalizados no
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software Excel, para uma andlise precisa do peso de diferentes materiais como papel, papeldo,

e residuos organicos, entre outros.

3.4 ANALISAR AS CONDICOES DO SANEAMENTO BASICO NAS AREAS DE
VOCOROCAS, COM ENFASE NA EFICIENCIA DA COLETA DE RESIDUOS
SOLIDOS.

Para isso, foi realizada uma analise comparativa entre as diretrizes estabelecidas pelos
instrumentos normativos municipais e os dados operacionais das concessionarias responsaveis
pelo servico. Foram utilizados dados secundarios provenientes do Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos (2010), do Plano Diretor de Residuos Sélidos de Manaus (2010),
da Secretaria Municipal de Limpeza Publica (SEMULSP), além de informacdes da empresa
concessionaria responsavel pela regido (Rota dos caminhdes coletores), Marquise Ambiental
(APENDICE A) (Figura 09), a empresa concessionaria trabalha com rotas georreferenciadas,

estabelecidas com auxilio de GPS para todos o0s seus coletores, podendo assim, monitora-los

diariamente.
Figura 09 — Mapas das rotas dos coletores disponibilizados pela concessionaria.
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Fonte: Marquise Ambiental, 2025.

Também foram analisados dados censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) dos anos de 2010 e 2022, permitindo avaliar a evolucdo das condicGes de
saneamento nessas areas. Como resultado, foram elaborados mapas tematicos que possibilitam
uma compreensdo espacial da cobertura e da eficiéncia dos servicos de saneamento bésico,

especialmente no que se refere a coleta de residuos sélidos.
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CAPITULO 04 - RESULTADOS E DISCUSSOES.

4.1 Caracterizar A Morfometria Das Vogorocas.

A partir da analise de estudos anteriores (Vieira, 2008; Frota Filho, 2016; 2022),
imagens de satélite e trabalho de campo foram constatadas a existéncia de 22 vogorocas na
Bacia Hidrografica do Colénia Antonio Aleixo. A origem dessas vogorocas esta ligada a uma
combinacéo de fatores, entre eles, o relevo colinoso apresentado na porc¢éo leste da cidade de
Manaus (onde a bacia se localiza), o plat6 leste possui largura média de 379 m, variando entre
75 m (menor largura) a 875 m (maior largura) (Viera, 2008). Diante disso foram selecionadas

3 vogorocas, localizadas no alto curso da bacia (Figura 10).

Figura 10 — Localizacao das vogorocas estudadas.

VOCOROCAS ESTUDADAS

Vogoroca Rua J
@® Vocoroca Cobra D' Agua
® Vogoroca Autazes
—— Drenagem
Bacia Hidrogréfica do
Coldnia Antdnio Aleixo

A

Sistema de Informagdes Geograficas -
SIRGAS 2000
Fonte: VIEIRA, (2008); SEMSA (2010);
CAMPOS (2018)
Elaboragdo; Gabriel P. Ximenes
Data: 20/05/2024

Fonte: Autor, 2024.

Além disso, os vales localizados no entorno do Platd Leste sdo mais estreitos, podendo
ser classificados como encaixados. Ademais, a ocupacdo de vertentes com declividade
acentuada e da drenagem das aguas pluviais e efluentes domésticos em direcdo a encosta,
favorecem o processo de vogorocamento. Essas fei¢cGes erosivas tém comprometido o meio

ambiente e as populagdes que vivem proximas a elas.
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4.1.1 Vocoroca 01 (Cobra D’ Agua).

A vocoroca 01, situada nas coordenadas 3° 2°59.84” Latitude, sul (S)/59° 55 '17.52"
Longitude, oeste (W), Rua Cobra D’ Agua, bairro Jorge Teixeira, zona leste da cidade de
Manaus (Figura 11), cadastrada inicialmente por Vieira (2008) e posteriormente, também nos
trabalhos de Frota Filho (2016; 2022).

Figura 11 - Vogoroca 01, Rua Cobra D> Agua, Jorge Teixeira
EL o 8

Fonte: Autor, 2022.

Sua génese esta atrelada ao processo de urbanizagdo intensa que a cidade de Manaus
passa nos 70-80, desenvolvendo duas &reas de intensa ocupagédo na cidade, zona norte e leste,
consequentemente o bairro Jorge Teixeira, onde a vogoroca se localiza. Através do software
Google Earth é possivel constatar que, ainda no ano de 1985, o local que a vogoroca se encontra
atualmente ainda ndo era ocupado, assim, a mesma ainda ndo existia (Figura 12), quando se
avanca no tempo, ano de 2005 (ano de melhor resolugéo de imagem disponivel no software), é
possivel notar area da vogoroca se encontra densamente ocupada e a vogoroca ja se encontra no
localizagdo atual, apresentando tamanho que denuncia intensa atividade. Assim, pode-se
afirmar que, a vogoroca surgiu entre esse intervalo de tempo (1985 - 2005) através da intensa
ocupacdo da encosta ingreme, sem a infraestrutura adequada. Ademais, Vieira (2008) destaca

o0 papel da drenagem na formacdo das vogorocas juntamente com a declividade do terreno, ja
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Molinari (2023) destaca que as vogorocas na porcéo leste da cidade de Manaus estdo dispostas
diante de um certo padrdo, em &reas de contato socioespaciais: “os de cima” e “os de baixo”,

visdo essa constatada pelo presente trabalho.

Figura 12 - (A) Area da vocoroca no ano de 1985, (B) area da vogoroca no ano de 2005.
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No que tange suas caracteristicas morfologicas (Tabela 01), a vocoroca esté localizada
sobre uma encosta do tipo convexa-divergente (Frota Filho, 2016), conta com uma declividade
de 29,61° (50,18%) é classificada como sendo do tipo conectada (Oliveira, 1989) ja que a
mesma apresenta ligacdo com o fundo de vale, destino final dos sedimentos. J& a sua forma é
retangular, conforme a classificacdo de Vieira (2008) sua orientacdo SW-NE. Na cabeceira, a
cota altimétrica da feicdo é de 93 m, j& no seu interior é de 77 m. Além disso, ndo foi possivel

identificar a presenca de feicGes erosivas secundérias.

Tabela 01 - Caracteristicas MorfolGgicas da Vogoroca Cobra d” Agua.

Vogoroca | Orien. | Volume | Distan. | Compri. Lar. Profun. Tamanho
Erodido | Casas | Médio (m) | Média | Média (m)
(m?) (m) (m)
Rua SW- | 24.705,78 | 2 41,00 36,3 16,6 Grande
Cobra D’ | NE
Agua

Fonte: Autor, 2024.
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Os danos materiais causados pelo vogorocamento, referem-se & perda de &rea e
destruicdo de parte do arruamento, os danos as propriedades proximas e os danos ambientais
estdo relacionados a perda de solo, assoreamento do canal, dado o MDE do local, que mostra a
proximidade da vocoroca com a drenagem da bacia (Cotas em azul, &rea mais baixa) (Figura
13), além da contaminacdo do solo. Segundo a classificacdo de Tavares et al. (2010), por se
encontra localizada a menos de 3 metros das residéncias, é considerada como sendo de risco

imediato, oferecendo assim risco a vida dos moradores.

Figura 13 - MDE Vogoroca Cobra D> Agua (circunscrito de vermelho).
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Fonte: Autor, 2024.

A vocoroca se encontra em lento processo de evolugéo, sendo as bordas os pontos mais
ativos da mesma, ficando evidenciado pela coloracdo mais “viva” presente no solo. Tal fato
ocorre devido a drenagem da agua de esgoto de origem domestica e da canalizacdo das aguas
pluviais oriundas da pista pavimentada. Além disso, é possivel notar o uso dado a inciséo, pois
a mesma é utilizada pela populacdo como depésito de residuos (Figura 14) que se apresentam
de maneiras industriais e comerciais.
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Figura 14 - Residéncias proximas a VVogoroca, seta vermelha (a); Presenca de residuos na Vogoroca (b).

Fonte: Autor, 2023.

Molinari (2023), em estudos na &rea, mostra que a vogoroca impacta diretamente 6
imdveis, causando danos estruturais aos mesmo, e, de maneira indireta, 19 imoveis sdo afetados

pela presenca da vogoroca segundo o autor.

4.1.2 Vocgoroca 02 (Rua Autazes).

Vocoroca 02 (Figura 15), situada nas coordenadas 3° 3°27.73” (S) e 59°55°48.58” (W),
rua Autazes, bairro Gilberto Mestrinho, zona leste da cidade de Manaus. Cadastrada
inicialmente por Vieira (2008) e posteriormente por Frota Filho (2016; 2022). A vogoroca tem
sua génese associada a processos antrépicos, ja que seu surgimento acontece de forma paralela
a ocupacao do bairro Gilberto Mestrinho, processo semelhante ao que se vé na vogoroca 01.
Guerra (2011) salienta que a ocupacéo indevida do local por parte da populacdo, somada a falta
de atencdo por parte do poder publico e a falta de infraestrutura adequada para ocupagéo de

encosta geram impactos, que podem ser irreversiveis ao ambiente e ao seu entorno.
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Figura 15 - Vocoroca 02 — Rua Autazes.

Fonte: A.F.S.G.V, 2020.

No que tange suas caracteristicas morfoldgicas (Tabela 02) a vogoroca esta localizada
sobre uma encosta do tipo concava-convergente (Frota Filho, 2016), conta com uma declividade
de 11,09° (17,59%) ¢é classificada como sendo do tipo conectada segundo modelo de Oliveira
(1989) apresentando ligagdo com o vale, destino. Além disso, sua forma é retangular, conforme
a classificacdo de Vieira (2008) sua orientacdo NE-SW. Na cabeceira, a cota altimétrica da

feicdo é de 68 m, ja no seu interior é de 52 m.

Tabela 02 - Caracteristicas Morfologicas da Vogoroca Rua J

Vogoroca | Orien. | Volume | Distan. | Compri. Lar. Profun. Tamanho
Erodido | Casas | Médio (m) | Media | Média (m)
(m?) (m) (m)
Rua NE- 13.299,36 | <0 26,9 30,9 16,0 Média
Autazes | SW

Fonte: Autor, 2024.

A génesis da vogoroca acompanha o processo de ocupacgdo/expansao do bairro Gilberto

Mestrinho, no ano de 2001 € possivel notar que a vocoroca ainda ndo se encontrava instalada
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no local, apds o processo de expansdo, em um intervalo de 4 anos, a mesma ja se encontrava no

local, se expandindo desde entdo (Figura 16).

Figura 16 - Linha do tempo de surgimento da vogoroca

Fonte: Google Earth; Autor (2001; 2024).

O bairro Gilberto Mestrinho apresenta uma ocupagdo consolidada. Nessa area, questdes
relacionadas ao saneamento béasico, drenagem de aguas pluviais e esgoto sdo deficientes,
contribuindo para o surgimento, desenvolvimento e aceleracdo dos processos erosivos. Esses
fatos explicam por que as erosfes estdo predominantemente proximas das vias urbanas e das
residéncias.

Costa e Oliveira (2007) e Pennington (2009) indicam que isso ocorre devido ao
crescimento desordenado da cidade de Manaus, onde a expansao da area urbana ocorreu sem
um planejamento adequado, ignorando aspectos naturais e socioecondémicos, caracterizando-se
COMO uma ocupacédo espontanea.

Em relacdo a forma de ocupacgédo dos bairros Gilberto Mestrinho e Jorge Teixeira, é
possivel destacar diversos fatores que contribuem para o desencadeamento de processos
erosivos. Entre eles estdo o tracado das ruas, o sistema de drenagem urbana (que inclui o
descarte de aguas servidas e pluviais), e a questdo dos residuos solidos.

Nesse sentido é possivel constatar a presenca de tubulagdes de esgoto doméstico (Figura
17) que tem como seu destino a vogoroca, carregando agua e outros dejetos para o interior da
mesma, potencializando assim seu crescimento. Além da presenca notdria de residuos solidos
do tipo domiciliares (restos de alimentos, embalagens) que sdo despejados na inciséo
diariamente por parte da populacdo, em uma tentativa equivocada de conter a incisdo, o que

caracteriza a vogoroca como uma lixeira “viciada”, fato é que essa a¢do gera preocupacao, uma
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vez que os residuos sdo materiais inconsolidados e em decomposicao e ndo oferecem resisténcia
para que 0 processo erosivo seja interrompido, além de propagar odores e atrair animais e
insetos nocivos a saude humana (ex: ratos e baratas) podendo contribuir para o aumento de

problemas de salde para a populacéo do entorno.

Figura 17- Tubulagdes de esgoto doméstico

Fonte: Autor, 2020.

No que compreende a feicbes erosivas é possivel identificar a presenca de marmitas
erosivas (retangulo vermelho) (Figura 18), que denunciam atividade, além da presenca de
cicatrizes de movimentos de massas, expressa pelo pontos de coloragao mais “viva” nas paredes

das vogorocas (Pontilhado vermelho).

Figura 18 FeicOes erosivas

Fonte: Autor, 2024.
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4.1.3 Vogoroca 03 (Rua J).

A vocoroca 03 (Figura 19), situada nas coordenadas 3° 2'58.00" Latitude, sul (S)/
59°55'17.23" Longitude, oeste (W), Rua J, bairro Jorge Teixeira, zona leste da cidade de
Manaus (Figura 18), cadastrada inicialmente por Vieira (2008) e Frota Filho (2016; 2022)
posteriormente Molinari (2023).

Figura 19 - Vocoroca Rua J, Bairro Jorge Teixeira

No que tange suas caracteristicas morfoldgicas (Tabela 03), a vogoroca esté localizada
sobre uma encosta do tipo convexa-divergente (Frota Filho, 2016), conta com uma declividade
de 27,61° (50,18%) ¢ classificada como sendo do tipo conectada segundo modelo de Oliveira
(1989) ja que a mesma apresenta ligacdo com o fundo de vale. Sua forma é retangular, conforme
a classificacdo de Vieira (2008) sua orientacdo SW-NE. Na cabeceira, a cota altimétrica da
feicdo é de 92 m, ja no seu interior é de 80 m. Além disso, ndo foi possivel constatar a presenca

de feicOes erosivas.

Tabela 03 - Caracteristicas Morfoldgicas da VVogoroca Rua J.

Vocoroca | Orien. | Volume Distan. | Compri. Lar. Profun. Tamanho
Erodido Casas | Médio (m) | Média | Média(m)
(m?3) (m) (m)
Rua J SW- | 11.681,253 | 5 25,61 38,01 |12 Meédia
NE

Fonte: Autor, 2024.
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Com o MDE do local (Figura 20) é possivel perceber a proximidade da vogoroca com

canais de drenagem da area.

Figura 20- MDE da vogoroca Rua J.
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Fonte: Autor, 2024.

No que compreende o surgimento da vogoroca, pode-se destacar, para além das areas
de contatos destacadas por Molinari (2023), o tracado das ruas. As ruas nos bairros Gilberto
Mestrinho e Jorge Teixeira, devido ao relevo da regido, sdo naturalmente mais ingremes, o que
facilita o escoamento das aguas pelas laterais. Isso aumenta a energia cinética das dguas devido
a grande inclinacdo, o que pode causar impactos significativos ao atingir a parte inferior da
encosta.

Vieira (2008) destaca que uma rede de drenagem urbana bem estruturada visa remover
rapidamente a 4gua do local para outro ponto. No entanto, em Manaus, devido & m& aplicacdo
dessa pratica, surgem consequéncias como o aumento do potencial erosivo.

Quando as aguas pluviais e/ou servidas seguem o tracado das ruas, elas sdo direcionadas
para os fundos de vale (Figura 21). Devido & combinacdo da topografia local com sistemas de
drenagem mal construidos, essas &guas chegam até a meia encosta, onde hd uma
descontinuidade entre a estrutura de concreto da canaleta e o solo, 0 que desencadeia processos

erosivos.
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Figura 21 - Drenagem da rua desviada para a vogoroca.

Fonte: Autor, 2024.

Além disso, esses bairros possuem ruas que terminam nas bordas de vogorocas, nessas
situacOes, apesar da interdicdo da rua, o fluxo de 4guas servidas continua em dire¢éo a inciséo,
contribuindo para sua expansdo. Foi observado também que a incisdo é utilizada como local

para o despejo de residuos sélidos pela populacdo local.
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4.2 DESCREVER OS TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS DESPEJADOS NAS INCISOES

Este ponto do trabalho tem como objetivo principal discutir os principais tipos de
residuos solidos encontrados no interior das vogorocas da bacia hidrografica Col6nia Anténio
Aleixo, a fim de constatar a existéncia ou ndo de padrdes na composicao dos residuos solidos,
identificar os agentes que contribuem para esta pratica, bem como suas motivagdes. Para isso
foram coletados o quantitativo parcial de 100 quilogramas (KG) de residuos sélidos, baseados
nos padrbes da norma regulamentadora 10.000/07 (ABNT, 2007), este montante corresponde
ao total de 3 (trés) vocorocas analisadas, sendo elas a vogoroca n°l (Rua Cobra d’agua - 3°
2°59.84” S - 59° 55 '17.52" O -) localizada na comunidade Santa Inés, bairro Jorge Teixeira,
zona leste da cidade de Manaus, vogoroca n°2 (Rua Autazes - 3° 3°27.73” S 59°55°48.58” O —
) localizada no bairro Gilberto Mestrinho, zona leste, vogcoroca n°3 rua J - S 03° 2'54.45" W
59° 55'19.29" — Jorge Teixeira

4.2.1 Gerenciamento de Residuos Solidos da Cidade de Manaus.

O manejo de residuos sélidos da cidade de Manaus fica a cargo da Secretaria Municipal
de Limpeza Publica - SEMULSP, é o 6rgdo responsavel pela gestdo dos servigos de Residuos
Sélidos e Limpeza Publica no Municipio de Manaus. Integram os servigos de Limpeza Pablica:
Varricdo, Capinacdo e Rocagem, Jardinagem. Poda e Corte de arvore, Pintura de guias,
Limpeza de igarapés, Limpeza de terminais rodoviarios e banheiros. Ja os servigos de Coleta,
Transporte e Disposicdo Final dos Residuos Solidos de Manaus ocorrem por meio de
terceirizagcdo, no qual sdo prestados por meio de duas empresas (Tumpex e Marquise
Ambiental) enquanto os servicos de Limpeza Publica sdo realizados diretamente pela Secretaria
e também por uma empresa contratada via licitacdo. O planejamento, a regulacdo e a
fiscalizag&o dos dois servicos sdo atividades de responsabilidade da Subsecretaria de Operagdes
- SUBOP, 6rgéo vinculado a SEMULSP. As ac6es de Conscientizacdo e Educacdo Ambiental
na cidade sdo realizadas pela Comissdo Especial de Divulgacdo e Orientacdo da Politica de
Limpeza Publica (CEDOLP), 6rgao da SEMULSP, o qual realiza atividades de multiplicacéo
de conhecimento e orientacdo em relacdo aos métodos da coleta convencional e seletiva, em
todas as zonas urbanas, inclusive em relacdo a conservacdo e manutencdo de higiene dos
espacos publicos, bem como orientagdo quanto ao manuseio e destino dos residuos dos servicos
de saude e da construcdo civil (Manaus, 2013).

De acordo com o relatorio das atividades da Secretaria Municipal de Limpeza Publica
(SEMULSP), em 2021 na cidade de Manaus foram coletadas 836.906 toneladas de residuos
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solidos, a coleta domiciliar foi responsavel parcela significativa, 567.842 toneladas de residuos,
somando uma geracgéo per capita de 1,016 Kg por dia (Manaus, 2021).

Os servicos de Coleta e Transporte de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) sdo executados
por duas concessionarias (Tumpex e Marquise Ambiental) e estdo subdivididos, conforme

contrato de concessdo, em cinco modalidades descritas no (Quadro 07).

Quadro 07 - Modalidades contratuais de Coleta executadas pelas Concessionarias

Modalidades Descricdo

Coleta Domiciliar Recolhe residuos de domicilios, pequenas industrias, comércio,
bancos, escolas, e outros locais seguindo roteiros previamente
definidos. E realizado na area urbana de Manaus e nas principais
comunidades e ramais ao longo das rodovias AM 010 e BR 174, além
da bacia do Taruma Quanto a frequéncia, na area urbana a coleta é
realizada diariamente e nas rodovias e ramais em dias alternados; ja
na bacia do Tarumd, a coleta é fluvial e realizada uma vez por

Semana.

Remocédo Mecanica | Residuos que nao podem ser recolhidos de forma manual e que nédo
sejam domiciliares, atividade realizada quando da realizacdo de
mutirdes de limpeza em localidades de Manaus e lgarapés e outros

logradouros publicos.

Remocédo Manual Recolhe residuos depositados fora do horario de coleta regular e

pontos de lixo de dificil acesso localizados na cidade

Coleta de Poda Atividade executada ap0s os servigos de poda e rocagem. Tais
residuos, quando no aterro, sdo encaminhados & compostagem para

serem transformados em composto organico.
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Coleta seletiva

Esta modalidade caracteriza-se por cinco estratégias de execuc¢do da
coleta: Coleta nos Pev’s, Coleta no Centro, Coleta Agendada, Coleta
no Galpdo da Logistica Reversa, Coleta nas Associacdes e
Cooperativas apoiadas pela SEMULSP.

Fonte: Manaus, 2021.

A tabela (04) apresenta dados da coleta de residuos solidos em Manaus no periodo de

janeiro a dezembro de 2021, A SEMULSP foi responsavel pelo recolhimento de 836.906

toneladas de Residuos Sélidos Urbanos, com média diaria de 2.292,9 toneladas e uma coleta

per capita de 1,016 Kg por dia. A Coleta Domiciliar foi responsavel pelo recolhimento de

567.842 toneladas, com uma participacao de 67,9 % em relacdo ao total de residuos coletados.

Cada manauara produziu em média 690 gramas por dia de residuo no seu domicilio. J& o sistema

de Coleta Seletiva coletou, em 2021, 12.320 toneladas de reciclaveis com uma média diaria de
40,1 toneladas (Manaus, 2021).

Tabela 04 - Indicadores de residuos solidos coletados em Manaus em 2021.

Participacéo

] Quantidade Média diaria . .
Modalidade coletada (tonelada) Relativa em Coleta per capita
relacéo ao total Kg/hab. Dia
(toneladas)
coletado
Coleta Domiciliar 567.842 1.5655,7 67,85% 0,690
Remogdo Mecénica 114.346 67,7 13,66% 0,139
Remocao Manual 131.383 360,0 15,70% 0,160
Coleta de Poda 11.015 31,0 1,32% 0,013
Coleta Seletiva 12.320 40,1 1,47% 0,015
Total 836.906 2.292,9 100,0% 1,016

Fonte: Manaus, 2021.

Ainda neste periodo, o custo com os servicos de coleta e a disposicdo final de lixo

gerenciado pelas duas concessionarias alcancou o quantitativo de R$ 279.788.705,90, o que
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equivale uma media mensal de R$ 23.315.725,49, e um custo de R$ 124,03 por habitante
(Manaus, 2021).

4.2.2 VVogoroca 01 — Cobra D’ Agua.

Neste ponto de coleta, foram retirados da vogoroca 97,5 quilogramas (KG) de residuos
solidos, onde, 40,59 quilogramas (KG) foram analisados. A composi¢do gravimétrica disposta
na Comunidade Santa Inés, situada no bairro Jorge Teixeira, aponta para um predominio do
plastico (60,2%) (Grafico 01). E possivel identificar uma proporcao significativa de ceramica
(14,2%), vidro (4,3%), madeira (9,2%), metal (1,1%) e outros materiais (7,1%) - esta Ultima
categoria contempla casos em que ndo foi vidvel determinar a origem do material constituinte

durante o processo de segregacdo gravimétrica.

Graéfico 01 - Residuos Sdlidos coletados na vogoroca 01 — Cobra D’ Agua.

Metal Madeira
1,1% 9,2%

RCC
14,2%

‘ Vidro
4,3%
Papel/Papel&o

Plastico 3,9%
60,2%
Outros

7,1%

Fonte: Autor, 2023.

A observacdo empirica constatada aponta para a configuracdo de um tipo peculiar de
descarte residencial irregular nesse local especifico de disposicdo de residuos, possivelmente
feito por individuos ndo residentes. Isso é evidenciado pelo incorreto descarte de uma variedade
de residuos atipica em relacdo aos outros locais de analise. Esses residuos incluem itens
eletronicos (placas de televisores e caixas de som), produtos ceramicos (tampas de caixas
acopladas de vasos sanitarios, fragmentos de pisos e revestimentos), componentes metalicos
(cilindro metalico, latas), elementos de madeira (pallets, caixotes, tabuas, ripdes, paus de
escora), recipientes de vidro (garrafas, frascos de remédios), artigos plasticos (malas em
polipropileno, mangueiras, colchdes) e até acessorios automotivos (pneus, capacetes). Essa
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diversidade de material justifica, portanto, a presenca regular de catadores independentes
atuando no local.
4.2.3 Vogoroca 02 — Rua Autazes.

Neste ponto de coleta, o quantitativo de residuos retirados da vocoroca chegou a 90,4
quilogramas (KG), onde 31,05 (KG) foram analisados. Os residuos foram coletados em trés
diferentes niveis: 1) Topo; 2) Meio e 3) Base da vogoroca. Apés a segregacdo e pesagem de
cada categoria, foi observado um destaque significativo para a categoria de plastico (30%) em
relacdo as outras cinco categorias: Outros (24%); Papel/papelao (23%); Organico (20%) e metal
(3%) (Gréfico 02). Ademais, este ponto de coleta chama atencdo pela grande participacdo do

residuo organico frente aos demais.

Gréfico 02 - Residuos Sélidos coletados na vogoroca 02 — Rua Autazes.
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Fonte: Autor, 2023.

4.2.4 Vocoroca 03 - Rua J.

No terceiro ponto de coleta foram retirados o quantitativo de 92,5 quilogramas (KG),
onde 32,2 Kg foram analisados (Grafico 03). A analise da composi¢do dos residuos sélidos
apresentada, esta distribuida entre Papel/Papeldo (11%), Plastico (18%), Outros (23%), Madeira
(20%), Borracha (14%) e Construgéo Civil (15%). Evidencia um panorama diversificado dos
material descartados, refletindo os desafios enfrentados na gestdo de residuos em contextos
urbanos. A distribuicdo percentual aponta para uma necessidade de estratégias especificas para
cada tipo de residuo, considerando seu potencial de reaproveitamento, reciclagem ou tratamento

adequado.
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Grafico 03 - Andlise gravimétrica da vogoroca 03 — Rua J.
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Fonte: Autor, 2024.

A anélise gravimétrica permite identificar e quantificar, em termos percentuais, 0s
diferentes tipos de materiais presentes nos residuos. Além disso, contribui para a identificagdo
de material de maior impacto ambiental, ajudando a estabelecer prioridades para reducéo,
reaproveitamento e disposi¢cdo adequada. No contexto de areas especificas, como vogorocas, a
anélise gravimétrica auxilia na avaliacdo dos impactos ambientais e na elaboragcdo de medidas
de mitigagdo para minimizar os danos causados por cada classe de residuos depositados nesses
locais. Nas areas estudadas, a disposicdo final da gravimetria, somando todas as classes, aponta

para um destaque do pléastico frente as demais (Quadro 08 e 09).
Quadro 08 - Tipos de Residuos.

Tipos de Residuos Percentual (%0)
Pléastico 36%
Outros 18%
Papel/Papeldo 13%
Madeira 10%
Organico 7%
Borracha 5%
Construcéo Civil 10%
Metal 1%
Vidro 1%

Fonte: Autor, 2024.
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Quadro 09 - Tipos de Residuos por VVogoroca.

Tipos de| Vocl Voc 2 Voc 3 Total
Residuos (%) (%) (%) (%)
Metal 1,1 3 - 1,37
Vidro 4,3 - - 1,43
Borracha - - 14 4,67
Construgéo - -

. 14 4,67
civil
- Ceramica 14,2 i i 4,73
Organico - 20 - 6,67
Madeira 9,2 - 20 9,73
Papel /

3,9 23 11 12,63

Papeldo
outros 7,1 24 23 18,03
Plastico 60,2 30 18 36,07
Total 79,8 53 100 100

Fonte: Autor, 2025.

4.2.4. Analise Comparativa dos Residuos Solidos Urbanos em Manaus, na Zona Leste e
em Areas de Vogorocas.

A cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, enfrenta desafios significativos
na gestdo de seus residuos solidos urbanos (RSU). Com uma populagéo superior a 2,1 milhdes
de habitantes, a cidade gera mais de um milhdo de toneladas de lixo anualmente, que séo
majoritariamente depositadas em um aterro sanitario cuja vida util esta prevista para se esgotar
em 2024 (Rodrigues et al., 2023).

Os dados indicam que aproximadamente 56,71% dos residuos sdo reciclaveis, 25,04%
correspondem a matéria organica e 13,78% sdo rejeitos. O peso especifico aparente dos RSU
em Manaus foi estimado em 73,68 kg/ms3, um valor inferior a média nacional (231 kg/m?),
refletindo uma composicdo predominantemente leve, com alto volume de plasticos e papeldo
(Rodrigues et al., 2023).

Em uma anélise gravimétrica anterior, Andrade (1997) identificou uma composi¢do
diferente dos residuos em Manaus, destacando a presenca de 58,69% de matéria organica,
18,94% de papel/papeldo, 8,62% de plasticos, 4,3% de metais e 2,18% de vidro. A diferenca

nos percentuais ao longo das décadas sugere uma transicdo no padrdo de consumo e descarte
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na cidade, com um aumento significativo da proporcao de materiais reciclaveis e uma reducédo
dos residuos organicos.

A Zona Leste, uma das mais populosas da cidade, possui uma composicao de residuos
que reflete tanto padrdes de consumo quanto deficiéncias na gestdo dos residuos. Dois estudos
sdo relevantes para essa regido: Rodrigues et al. (2023) e Souza (2014). Os dados desses estudos
mostram algumas diferencas e tendéncias ao longo do tempo.

o Rodrigues et al. (2023): A fracdo de matéria organica € 24,3%, enquanto os reciclaveis
correspondem a 56,71%, com destaque para plastico (34,8%), papel/papeldo (18,6%) e
metais (6,1%). O peso especifico aparente é 76,72 kg/m3.

o Souza (2014): O estudo indica uma maior presenca de matéria organica (27,56%) e uma
menor fracdo de reciclaveis (48,47%). O plastico aparece distribuido entre PET
(5,84%), PEAD (4,25%), PEBD (2,99%) e PP/PE (6,29%), totalizando 19,37% de
plasticos.

O quadro 10 a seguir apresenta uma comparacao entre os dados da Zona Leste (Souza, 2014

e Rodrigues et al., 2023), os residuos encontrados em areas de vogorocas e 0s dados de Andrade
(1997) para Manaus:

Quadro 10: Residuos da cidade Manaus, zona Leste e areas de vogorocas.

Categoria Andrade (1997) | Souza (2014) | Rodriguesetal. | Vogorocas (%0)
(%) (%) (2023) (%)

Matéria Organica | 58,69% 27,56% 24,3% 7%

Reciclaveis (Total) | 34,57% 48,47% 56,71% 36%

- Papel/Papelao 18,94% 18,56% 18,6% 13%

- Plastico (Total) 8,62% 19,37% 34,8% 36%

Metais 4,3% 5,24% 6,1% 1%

Vidro 2,18% 3,19% 4,0% 1%

Madeira 2,93% 2,08% 0,6% 10%

Fonte: Andrade (1997); Souza, (2014); Rodrigues et al., (2023); Autor (2025).
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A andlise dos dados de Andrande (1997), Souza (2014) e Rodrigues et al. (2023) revela
uma reducdo significativa na proporcdo de matéria organica em Manaus, que passou de 58,69%
em 1997 para 24,3% em 2023. Isso pode indicar mudangas nos habitos alimentares e maior
consumo de produtos industrializados. Por outro lado, a quantidade de materiais reciclaveis
aumentou expressivamente, especialmente plasticos, que passaram de 8,62% para 34,8%,
refletindo o impacto do consumo de embalagens descartaveis. A comparagao com as Vogorocas
confirma que essas areas tém uma composicdo distinta, com maior volume de entulho e
madeira, caracteristicos de descarte irregular. Esse fenémeno reflete a falta de infraestrutura

adequada para gestdo de residuos.

4.2.5 Pléstico.

O plastico constitui a principal fracdo dos residuos encontrados em areas de vogorocas,
representando 36% do total de materiais descartados nessas regifes (Figura 22). Essa
predominancia reflete o perfil domiciliar das fontes de residuos nessas areas e a crescente
dependéncia da sociedade moderna por produtos embalados. De acordo com a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), o pléastico faz parte do grupo de residuos domiciliares, enquanto
a NBR 10.000/2004 o classifica como residuo ndo perigoso, embora sua persisténcia ambiental
e baixo indice de biodegradabilidade sejam fatores preocupantes.

A evolucdo da presenca do pléstico nos residuos de Manaus € notavel ao longo das
décadas. Segundo Andrade (1997), os plasticos representavam apenas 8,62% dos residuos
urbanos da cidade. Em contraste, Rodrigues et al. (2023) apontam um crescimento expressivo
desse material, atingindo 34,8% na Zona Leste de Manaus. Esse aumento expressivo esta
diretamente relacionado a expansdo da industria de embalagens descartaveis e ao maior
consumo de produtos industrializados. Estudos recentes indicam que, nas vogorocas, 0S
residuos plasticos sdo compostos majoritariamente por PET (garrafas de refrigerante), PEAD
(embalagens de detergentes e tampas) e PEBD (sacos de lixo e sacolas plasticas) (Molinari,
2023).

O aumento da presenca do plastico nos residuos também pode ser atribuido a pandemia
da COVID-19, que elevou significativamente o consumo de materiais plasticos descartaveis,
como maéscaras, luvas e embalagens para delivery (Situba, 2022). A Associacdo Brasileira da
Industria do Plastico (ABIPLAST) identifica a existéncia de 17 tipos distintos de pléstico, cada
um com propriedades especificas de resisténcia, flexibilidade e permeabilidade. O PET, por

exemplo, é um material resistente a impactos, possui baixa permeabilidade a gases e apresenta
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um ponto de fusdo em torno de 265°C, tornando-se amplamente utilizado para armazenamento
de liquidos e produtos alimenticios.

Fonte: Autor.

A gestdo inadequada desses residuos plasticos representa um grande desafio ambiental.
Sua acumulacdo pode obstruir cursos d'agua, contribuir para a formacéo de microplésticos e
dificultar os processos de decomposicdo natural. Diante desse cenario, é fundamental reforcar
as estratégias de reciclagem, estimular o consumo consciente e fortalecer a infraestrutura de
coleta seletiva, visando minimizar os impactos ambientais da polui¢do plastica e promover um
modelo mais sustentavel de gestdo de residuos.
4.2.5 Qutros.

Compreendendo um total de 18% do volume de residuos, o agrupamento denominado
de "outros" ocupou o segundo posto em termos de representatividade nas areas de coleta. O
termo "outros" é atribuido as amostras nas quais nao foi possivel determinar com precisao a
fonte de sua composicdo material durante o processo de segregacdo gravimétrica. Dessa forma,
foi observada a existéncia de fragmentos de tecido, elementos de dispositivos computacionais,
entre outras origens ndo identificadas (Figura 23). Importa salientar que, de acordo com as
diretrizes estabelecidas pela NBR 10.004/2004, esses residuos sdo classificados como néo

perigosos.



70

Figura 23 - Amostras sem classificacdo classificados como outros.

Fonte: Deivison C. Molinari, 2018.

4.2.6 Papel.

O papel representa uma parcela significativa dos residuos encontrados tanto em areas
de vocgorocas quanto na Zona Leste de Manaus, refletindo o consumo de materiais impressos e
embalagens de papeldo. Nas vogorocas, esse material corresponde a 13% do total coletado
(Figura 24), enquanto na Zona Leste de Manaus, os estudos indicam percentuais ligeiramente
superiores, com 18,56% em Souza (2014) e 18,6% em Rodrigues et al. (2023). Durante o
processo de recolhimento, foram identificados itens como fraldas descartaveis, papeldo e folhas
A4, destacando tanto residuos comerciais quanto domeésticos. Segundo a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), o papel esta incluido nessas duas categorias, e, conforme a NBR
10.004/2004, é considerado um residuo ndo perigoso.

A evolucdo da composicao dos residuos demonstra uma reducao na proporcéao de papel
em Manaus ao longo das décadas. Segundo Andrade (1997), o papel representava 18,94% dos
residuos na cidade, percentual semelhante ao encontrado nas investigacfes mais recentes na
Zona Leste, mas superior ao percentual registrado nas vogorocas. Esse declinio nas areas
degradadas pode estar relacionado ao aumento do consumo de plésticos e embalagens
sintéticas, que substituiram produtos anteriormente fabricados em papel ou papeldo. Molinari
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(2023) identificou que o papel ocupa a segunda posicao entre os residuos predominantes nas
vocgorocas, com uma média de 17,8 kg coletados por localidade.

Apesar dessa variacdo percentual, o papel continua sendo um material altamente
reciclavel. De acordo com a Associagdo Nacional dos Aparistas de Papel (ANAP), o Brasil
reciclou 66,9% de sua producédo de papel em 2019, colocando o pais entre 0s maiores indices
mundiais. Esse dado reforca a necessidade de fortalecer programas de coleta seletiva e
reciclagem, visto que grande parte desse material descartado poderia ser reaproveitada,
reduzindo a pressdo sobre os aterros sanitarios e minimizando o impacto ambiental das
vogorocas e das regides urbanas da cidade.

No entanto, a gestdo inadequada do papel (Figura 23) também levanta questdes
relacionadas ao descarte de fraldas descartaveis e papel contaminado, que dificultam o processo
de reciclagem. Dessa forma, a separagdo correta dos materiais reciclaveis e a conscientizacao
sobre o descarte adequado sdo essenciais para otimizar o reaproveitamento desse recurso tanto
em areas urbanas quanto em regides degradadas. A evolucdo da composicao dos residuos em
Manaus demonstra que, embora o papel tenha perdido espaco para os plasticos, ele ainda ocupa

uma posicéo relevante nos residuos sélidos urbanos.

Figura 24 - Amostras de Papel coletada.

Fonte: Autor.
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4.2.7 Organico.

A fragdo orgénica corresponde a 7% dos residuos coletados nas areas de vogorocas,
ocupando a quinta posicdo em termos quantitativos (Figura 25). Durante o processo de
recolhimento, observou-se uma abundancia de cascas de frutas, vegetais e restos de alimentos,
caracterizando um descarte predominantemente doméstico. Segundo a NBR 10.004/2004, os
residuos organicos sdo classificados como ndo perigosos, embora seu descarte inadequado
possa gerar impactos ambientais significativos, como a producdo de chorume e emissdes de
gases do efeito estufa.

O percentual de matéria organica encontrado nas vogorocas contrasta fortemente com
os dados histéricos de Manaus. Em 1997, Andrade identificou que a fracdo organica
predominava entre os residuos solidos urbanos da cidade, representando 58,69% do volume
total. No entanto, estudos mais recentes indicam uma queda substancial desse percentual. Em
2014, Souza registrou 27,56% de matéria organica na Zona Leste de Manaus, enguanto
Rodrigues et al. (2023) apontam um valor ainda menor, 24,3%. Essa reducéo sugere mudangas
nos héabitos alimentares da populacdo e uma possivel melhora na separacao dos residuos.

Segundo Molinari (2023), também em areas de vogorocas, 0S residuos organicos
ocupam a terceira posi¢do entre os residuos predominantes, com uma média de 11,32 kg
coletados por localidade. Essa quantidade, embora significativa, reforca a diferenca entre 0s
residuos urbanos comuns e aqueles encontrados em areas degradadas, onde a predominancia de
materiais inorganicos, como plasticos e papéis, reflete o perfil do descarte inadequado nessas
regides.

Diante desse cenario, a gestdo adequada dos residuos organicos torna-se fundamental
para reduzir impactos ambientais e promover praticas sustentaveis. Estratégias como
compostagem domestica, coleta seletiva para producdo de adubo e reducdo do desperdicio
alimentar sdo essenciais para minimizar o descarte desnecessario dessa fracdo. Além disso,
politicas publicas que incentivem a reciclagem de residuos organicos podem contribuir para um
sistema de gestdo de residuos mais eficiente e ambientalmente responsavel. A analise dos
residuos orgénicos em Manaus e nas vogorocas demonstra uma redugdo progressiva dessa

fracdo ao longo das décadas, com uma mudanca significativa no perfil dos residuos urbanos.
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Figura 25 - Material Orgéanico.

Fonte: Autor.

4.2.7 Metal.

Os residuos metalicos representam uma fracéo reduzida dos residuos coletados em areas
de vocorocas, correspondendo a 1% do total (Figura 26). Durante o processo de segregagédo
desse material, observou-se a predominancia de latas de aluminio, um item amplamente
consumido e descartado pela populagéo. Segundo a Associacdo Brasileira do Aluminio (ABAL,
2019), o ciclo de vida desse material inicia-se com a extracdo do minério de bauxita, refinado
até ser transformado em aluminio metalico. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
classifica o aluminio como residuo industrial, enquanto a ABNT NBR 10.004/2004 o categoriza
como residuo perigoso devido ao seu potencial impacto ambiental caso descartado
inadequadamente.

Comparando com dados histdricos, Andrade (1997) identificou que os metais, incluindo
o aluminio, representavam 2,18% dos residuos na cidade de Manaus, um percentual superior
ao registrado atualmente nas vogorocas. Esse declinio pode estar relacionado ao aumento da
reciclagem do aluminio, impulsionado pelo alto valor comercial desse material e pelos sistemas
de logistica reversa.

Na Zona Leste de Manaus, a presenca de metais tem se mantido relativamente estavel
ao longo dos anos. Souza (2014) identificou uma fracéo de 5,24%, enquanto Rodrigues et al.

(2023) registraram um leve aumento, chegando a 6,1%. Essa variagdo indica que, embora 0S
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metais representem uma parcela menor dos residuos urbanos em comparagdo com plésticos e
papel, eles continuam sendo reciclaveis de alto valor e frequentemente reaproveitados por
catadores e cooperativas.

Segundo Molinari (2023), os metais ocupam a quarta posicdo entre 0s residuos
predominantes nas vogorocas, com uma média de 10,28 kg coletados por localidade. Essa
quantidade reflete a presenca continua de residuos metalicos nessas areas, apesar de seu menor
percentual total.

O descarte inadequado de metais pode gerar impactos ambientais significativos,
especialmente na contaminacgdo do solo e da 4gua subterrénea. Metais pesados, como chumbo
e mercurio, sdo particularmente preocupantes devido a sua toxicidade e persisténcia no meio
ambiente. Embora o aluminio seja menos toxico, sua corrosdo libera ions metalicos que podem
alterar o pH do solo e afetar a absor¢do de nutrientes pelas plantas, além disso, os metais
descartados sem tratamento podem reagir com substancias presentes no solo, formando
compostos toxicos que prejudicam microrganismos essenciais para a fertilidade da terra, ja nas
areas de vocorocas, onde a erosdo ja é um problema grave, a contaminagéo do solo por metais
pode agravar ainda mais a degradacdo ambiental, dificultando a regeneracdo natural da
vegetacdo (Silva et al, 2019). Ademais, um fator agravante esta nas vogorocas, uma vez que as
mesma sao do tipo conectada, 0 que tende a agrava este cendrio, dado que os materiais sdo
facilmente carregados para corpos hidricos.

A analise dos residuos metalicos em Manaus e nas vogorocas evidencia uma reducao na
fracdo de metais ao longo das décadas, o que pode ser atribuido ao avanco da reciclagem,
especialmente do aluminio. No entanto, a presenca desse material nas vogorocas sugere a
necessidade de maior controle e conscientizacdo sobre o descarte adequado, garantindo que 0s
metais continuem sendo reaproveitados de forma sustentavel e evitando a contaminagédo do solo

e da &gua.
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Figura 26 - Aluminio coletado.

Fonte: Autor.

4.2.8 Madeira.

A madeira (Figura 27) representa 10% dos residuos coletados nas vogorocas estudadas,
sendo classificada pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) como parte dos residuos
solidos urbanos. Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), residuos organicos, incluindo restos de madeira, correspondem a 45,3%
dos residuos sélidos urbanos, mas apenas 0,2% sdo reciclados ou reaproveitados, evidenciando
um grande potencial de recuperacdo desse material.

Figura 27 — Madeira coletada.

Fonte: Autor, 2024.
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A presenca de madeira nos residuos de Manaus tem aumentado ao longo dos anos. Em
1997, Andrade registrou que esse material representava 2,93% dos residuos urbanos. Em 2016,
esse percentual subiu para 3,6%, conforme dados da Secretaria do Meio Ambiente (SEMMAS),
refletindo um possivel crescimento no consumo de produtos derivados da madeira e no descarte
inadequado de residuos de construcao e moveis.

Na Zona Leste de Manaus, a madeira tem uma presenca menos expressiva nos residuos
urbanos quando comparada as vogorocas. Souza (2014) identificou um percentual de 2,08%,
enguanto Rodrigues et al. (2023) registraram uma reducdo ainda maior, chegando a apenas
0,6%. Essa discrepancia pode ser explicada pela destinagcdo mais frequente da madeira para
reaproveitamento ou queima, ao contrario do que ocorre em areas degradadas, onde o material
acaba sendo descartado irregularmente.

O descarte de madeira em vogorocas pode ocorrer por diferentes fatores, incluindo
restos de obras, mdveis descartados e vegetacdo arrancada pelo processo erosivo. Além disso,
em areas urbanas e periurbanas, é comum que residuos de construcdo civil e residuos organicos
sejam depositados de forma inadequada, contribuindo para a presenca de madeira nesses locais.
Outro fator importante é o transporte da madeira pela agua das chuvas, que carrega materiais
leves e flutuantes para o interior das vogorocas. 1sso pode obstruir canais de drenagem,
dificultar o escoamento da agua e favorecer a proliferacdo de pragas, como roedores e insetos,

agravando os impactos ambientais dessas areas.

4.2.10 Vidro.

A presenca de vidro em areas de vogorocas foi registrada com uma proporcéao de 1%,
enguanto nos estudos realizados por Andrade (1997), esse material representava 2,18% dos
residuos urbanos de Manaus. Em 2016, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade (SEMMAS) registrou que o vidro correspondia a 2% dos residuos gerados na
cidade. Embora sua presenca seja menos expressiva do que a de plasticos e papel, fragmentos
de vidro podem ser encontrados em vogorocas, especialmente em areas urbanas com intensa
interferéncia humana, sendo provenientes do descarte de garrafas, recipientes e outros objetos
descartados por residéncias e comércios.

Na Zona Leste de Manaus, o vidro também apresenta uma baixa incidéncia. Souza
(2014) registrou um percentual de 3,19%, enquanto Rodrigues et al. (2023) indicaram uma leve
reducdo para 4%. Esses dados sugerem que o vidro, apesar de ser um residuo reciclavel, ainda
é descartado de forma inadequada em algumas localidades, refletindo deficiéncias na coleta

seletiva e na destinacdo adequada desse material.
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A resisténcia do vidro ao intemperismo e sua baixa biodegradabilidade fazem com que
ele seja um material altamente persistente no ambiente, mesmo sob condic¢des severas de
erosdo. Além disso, sua presenca pode trazer riscos ambientais e de seguranca, especialmente
em areas onde o solo é utilizado para atividades humanas. O acimulo de vidro também pode
alterar a dindmica do solo e sua capacidade de infiltracdo de agua, agravando processos erosivos
e dificultando a regeneracdo da vegetacéo local.

A distribuicdo do vidro nas areas de vocorocas pode estar relacionada ao perfil
socioeconémico das comunidades proximas. Segundo Miguel et al. (2016), o vidro é um tipo
de residuo mais associado a &reas urbanas nobres, onde hd maior consumo de produtos
embalados em vidro, como bebidas e cosméticos, tipicos de populagfes com maior poder
aquisitivo. Esse padréo contrasta com a realidade observada em areas proximas as vogorocas,
geralmente ocupadas por popula¢es economicamente vulneraveis, onde predominam residuos
como organicos, plasticos e papel, refletindo um consumo mais restrito a produtos embalados
em vidro.

A menor incidéncia de vidro em areas de vogorocas pode ser atribuida tanto ao baixo
consumo de produtos nesse tipo de embalagem quanto a falta de infraestrutura de coleta
seletiva, o que limita o descarte adequado e a reciclagem desse material nessas comunidades.
A presenca reduzida de vidro em vogorocas e sua distribuigdo desigual entre diferentes regioes
de Manaus refletem nao apenas padrdes de consumo, mas também desafios estruturais na gestao

de residuos solidos urbanos.

4.2.11 Borracha.

A analise dos residuos coletados em areas de vocorocas identificou que a borracha
(Figura 28) representou 5% do total. Esse material, frequentemente derivado de pneus
descartados e outros produtos de borracha, reflete a caréncia de politicas efetivas de gestdo de
residuos, especialmente em areas periféricas de Manaus. Andrade (1997) apontou que a
borracha representava apenas 0,53% dos residuos urbanos na cidade, indicando um crescimento
expressivo desse residuo ao longo das décadas.

Na Zona Leste de Manaus, ndo ha dados especificos sobre a fracdo da borracha nos
residuos urbanos nos estudos de Souza (2014) e Rodrigues et al. (2023). No entanto,
considerando que a borracha tem baixa biodegradabilidade e um ciclo de vida prolongado, sua
presenca nesses locais pode estar subestimada devido a falta de infraestrutura de coleta seletiva.

A destinacdo inadequada de pneus e outros residuos de borracha contribui para o

acumulo desse material em areas suscetiveis a erosdo, como as vogorocas. De acordo com
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Souza et al. (2021), a logistica reversa de pneus no Brasil ainda enfrenta desafios para alcancar
municipios da Amazonia, apesar das iniciativas nacionais de reciclagem, como a producéo de

pisos industriais e asfalto modificado.

Fonte: Autor, 2024.

Além disso, a auséncia de infraestrutura de coleta e reciclagem em bairros periféricos
de Manaus agrava o descarte inadequado, tornando a borracha um residuo persistente no
ambiente. Seu acumulo pode obstruir canais de drenagem, favorecer a proliferacao de vetores
de doencas (como mosquitos da dengue) e contribuir para a degradacao ambiental dessas areas

vulneraveis.

4.2.12 Residuos da Construcdo Civil.

Os RCC (Figura 29) representaram 10% dos residuos coletados nas vogorocas estudadas,
predominantemente oriundos de atividades de constru¢do e urbanizacdo. Esses residuos
refletem a auséncia de politicas eficazes de gestdo de entulho e a necessidade de destinacdo
correta. frequentemente originados de tijolos, telhas e concreto descartados inadequadamente.

Esse percentual reflete um padrdo de descarte irregular comum em éareas urbanas e
periurbanas, onde o entulho de obras é despejado sem controle. Andrade (1997) ndo menciona
diretamente os RCC como uma categoria especifica, mas sua fracdo equivalente (Pedras)
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representava 1,4% dos residuos urbanos de Manaus, sugerindo um aumento na presenca desse

material ao longo dos anos.

Figura 29 — Residuos da Construgdo Civil.
5V SE— . T

Fonte: Autor, 2024.

Na Zona Leste de Manaus, ndo ha dados especificos sobre a fracdo de RCC nos
residuos urbanos de Souza (2014) e Rodrigues et al. (2023), mas a alta geracdo de RCC na
cidade é um fator preocupante. Estima-se que Manaus gere, em média, 316.680,66 kg/dia, um
volume significativo que exige gestdo eficiente e controle de descarte para evitar agravamento
dos problemas ambientais e melhorar a sustentabilidade do processo de urbanizagédo
(Cavalcante et al, 2023)

Predominantemente oriundos de atividades de construgdo e urbanizacdo. Esses
residuos refletem a auséncia de politicas eficazes de gestdo de entulho e a necessidade de
destinagdo correta. De acordo com a Resolucdo CONAMA 307/2002, os RCC devem ser
classificados e destinados adequadamente, sendo divididos em quatro categorias:

o Classe A: Residuos reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados de concreto, que
podem ser reaproveitados em novas construcdes.
o Classe B: Materiais reciclaveis ndo minerais, como madeiras e plasticos, que podem ser

reaproveitados em diferentes setores.
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e Classe C: Residuos como gesso, que ainda nao possuem tecnologia vidvel para
reciclagem e devem ser descartados corretamente.

e Classe D: Residuos perigosos, como tintas e solventes, que requerem tratamento
especializado para evitar danos ambientais.

Cavalcante et al. (2023) enfatiza a importancia da recuperacdo dos RCC, ndo apenas
pelo seu potencial de reutilizacdo, mas também pelos riscos ambientais que podem representar.
O autor destaca que a disposicao inadequada desses residuos pode levar a contaminacéo do solo
e da agua, uma vez que materiais como tintas, solventes e aditivos quimicos podem infiltrar-se
no solo e comprometer ecossistemas locais.

A andlise da composicdo dos residuos solidos em Manaus evidencia um cenario
alarmante de descarte inadequado, especialmente em areas vulneraveis como as vogorocas e na
Zona Leste da cidade. O aumento da presenca de residuos reciclaveis, como plasticos, papel e
metais, em contrapartida a reducdo da fracdo organica, reflete mudancas no padrédo de consumo
e na destinagdo dos residuos. A auséncia de um sistema eficiente de reciclagem e
reaproveitamento potencializa os impactos ambientais negativos, contribuindo para a
degradacédo do solo e a contaminagdo de recursos hidricos.

As areas de vocorocas, além de serem reflexo do descarte irregular de residuos
urbanos, agravam processos erosivos, dificultando a regeneracdo da vegetacdo e
comprometendo a qualidade ambiental. Materiais como madeira, ceramica, vidro e residuos da
construgdo civil (RCC) tém um papel significativo na intensificacdo desses problemas,
enguanto metais e borracha representam riscos adicionais por favorecerem a proliferacdo de
vetores de doencas e contaminarem o meio ambiente.

A falta de politicas publicas eficazes e de infraestrutura adequada para a coleta seletiva
e destinacdo correta dos residuos intensifica o problema do descarte irregular. A implementagéo
de estratégias sustentaveis, como programas de reciclagem, ampliacdo da logistica reversa e
educacdo ambiental, é essencial para reduzir a quantidade de residuos despejados em locais
inadequados e mitigar os impactos ambientais associados a esse descarte.

A modernizacdo e ampliagdo do servico de coleta de residuos desempenham um papel
crucial na resolucdo desses problemas. A precariedade desse servico em algumas regides de
Manaus contribui diretamente para o acimulo de lixo em locais inapropriados, intensificando
a degradacdo ambiental. Medidas como a instalacdo de pontos de entrega voluntaria (PEVS), 0
incentivo a compostagem e a criagdo de politicas de incentivo a economia circular podem
contribuir para um gerenciamento mais sustentavel dos residuos sélidos urbanos, promovendo

a qualidade de vida da populacédo e a preservagao do meio ambiente.
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4.3 AVALIAR AS CONDICOES DO SANEAMENTO BASICO NAS AREAS DE
VOCOROCAS, COM ENFASE NA EFICIENCIA DA COLETA DE RESIDUOS
SOLIDOS.

4.3.1 Saneamento Basico

O saneamento basico é um conjunto de servigos essenciais que visam garantir condi¢oes
adequadas de higiene e saude publica. Esses servicos incluem o abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem urbana. A disponibilizacédo
adequada desses elementos é fundamental para prevenir doencas, promover a qualidade de vida
e preservar 0 meio ambiente.

O funcionamento do saneamento basico envolve uma série de processos e
infraestruturas. O abastecimento de agua potavel, por exemplo, requer a captacdo de fontes
naturais, tratamento para remocao de impurezas e distribuicdo segura a populacdo. Ja o
esgotamento sanitario engloba a coleta e tratamento dos efluentes domésticos antes do descarte
no meio ambiente, prevenindo a contaminacgdo de aguas superficiais e subterraneas. (Brasil,
2007). O manejo de residuos solidos envolve a coleta, transporte, tratamento e disposi¢éo final
do lixo produzido pela populacdo. A destinacdo adequada desses residuos, como a reciclagem
e a compostagem, contribui para a reducdo de impactos ambientais e para a economia circular.
A drenagem urbana, por sua vez, consiste na gestao das aguas pluviais, prevenindo alagamentos
e enchentes que podem comprometer a infraestrutura das cidades e a satude da populacéo
(Brasil, 2007).

No Brasil, a legislacdo que rege o saneamento basico é estabelecida pela Lei n® 11.445,
a mesma atribui competéncias na prestacdo dos servicos, incentivando investimentos e
garantindo a universalizacdo do acesso ao saneamento. Apesar dos avangos, ainda existem
desafios para a implementacéo eficaz desses servicos, especialmente em regides periféricas e
rurais (Brasil, 2007). A relevancia do saneamento basico decorre de sua influéncia direta na
vulnerabilidade ambiental de areas de risco, como as vogorocas que foram transformadas em

depdsitos de residuos irregulares.

4.3.2. Abastecimento de agua.

O IBGE classifica o abastecimento de &gua com base em 3 variaveis: pogo ou nascente
na propriedade, rede geral de distribuicdo de agua e outras formas abastecimento. O mapa
(Figura 30) apresentado ilustra a distribuicdo dos domicilios particulares permanentes que

utilizam agua de pogo como principal fonte de abastecimento na bacia hidrografica da Coldnia
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Antoénio Aleixo, situada. A analise espacial permite compreender a relagéo entre infraestrutura

urbana e acesso a fontes alternativas de agua.

Figura 30 - Domicilios particulares permanentes que utilizam &gua de pogo.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboragéo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
Observa-se que grande parte da bacia apresenta altos indices de utilizacdo de pogos,

especialmente na regido central e norte, onde os setores censitarios estdo majoritariamente
representados pelo azul mais escuro (80-100%), destacando-se as areas dos bairros
Puraquequara e Distrito Industrial I1. Em contrapartida, areas proximas as regides urbanizadas,
principalmente no extremo oeste e sudeste da bacia, apresentam menor dependéncia, com
setores variando entre 0 e 40%.

A presenca de arruamentos, indicada no mapa, sugere uma correlagao entre a densidade
urbana e a menor dependéncia da dgua de poc¢o. Regides mais urbanizadas tendem a contar com
sistemas de abastecimento publico de 4gua, reduzindo a necessidade de fontes alternativas. No
entanto, setores com menor urbanizacao e infraestrutura tendem a apresentar maior percentual
de domicilios que recorrem a pogos para suprir suas necessidades hidricas.

Além disso, a hidrografia representada no mapa evidencia a presenga de corpos d’agua
na bacia, o que pode influenciar na disponibilidade e qualidade dos pocos utilizados. Regides
com menor acesso a redes publicas de abastecimento pode estar mais propensas a captar agua
subterranea devido a falta de alternativas viaveis.

No que diz respeito a distribuicdo dos domicilios particulares permanentes que

utilizam a rede geral como principal fonte de abastecimento na bacia hidrografica da Colonia
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Antbnio Aleixo (Figura 31), observa-se que a maior parte da bacia apresenta baixos indices de
utilizacdo da rede geral, especialmente na regido central e leste, onde os setores censitérios estdo
majoritariamente representados por cores mais claras (0-40%). Em contrapartida, ha setores
com maior cobertura de abastecimento pela rede geral nas areas periféricas da bacia,
especialmente no noroeste, sudoeste e sudeste, que compreende areas dos bairros do Jorge
Teixeira, Gilberto Mestrinho, Armando Mendes e Sao José, onde a coloragdo azul mais intensa
indica maior percentual de domicilios atendidos pelo sistema publico. No que compreende as
vogorocas estudadas, podemos identificar que as vogorocas da rua J e cobra d’agua (Jorge
Teixeira) recebem o servico em sua totalidade, entretanto a regido da vogoroca da rua Autazes

(Gilberto Mestrinho) conta com baixos indices de abastecimento.
Figura 31 — Abastecimento Geral de Agua.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboragdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.

A presenca de arruamentos, indicada no mapa, sugere uma correlacdo entre a
densidade urbana e a maior dependéncia da rede geral. Regides mais urbanizadas tendem a
contar com infraestrutura publica de abastecimento, enquanto areas menos desenvolvidas ainda
dependem de fontes alternativas, como pogos e nascentes.

A terceira variavel considera pelo IBGE apresenta a distribuicdo dos domicilios que
utilizam outras formas de abastecimento de agua na bacia hidrografica da Coldnia Antonio

Aleixo (Figura 32). Isso inclui alternativas como caminh@es-pipa, coleta de d&gua da chuva, rios
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ou lagos. A analise permite compreender a dependéncia de fontes ndo convencionais e a

possivel vulnerabilidade hidrica na regido.

Figura 32 — Outras formas de abastecimento de agua.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboragéo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
O mapa revela que as regides central e leste da bacia apresentam uma alta dependéncia

de outras formas de abastecimento, enquanto algumas areas no noroeste e sudoeste, que
anteriormente demonstravam maior cobertura pela rede geral, apresentam menor dependéncia
de fontes alternativas. Isso indica que a infraestrutura hidrica publica é limitada em algumas
partes da bacia, forcando os moradores a buscarem solucGes alternativas para suprir suas
necessidades diarias. A presenca de rios e cursos d’agua pode ser um fator relevante para a
escolha de fontes alternativas de abastecimento. RegiGes proximas a esses recursos podem
recorrer ao uso direto da agua de superficie, apesar dos riscos sanitarios envolvidos. Além disso,
areas menos urbanizadas tendem a ter maior dependéncia de métodos informais de captacédo de
agua.

A alta dependéncia de formas alternativas de abastecimento indica possiveis desafios
relacionados a qualidade da agua, irregularidade no fornecimento e dificuldades logisticas para

muitas familias. A falta de acesso a rede geral pode levar a problemas de salde publica e a
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inseguranca hidrica, reforcando a necessidade de politicas publicas para ampliar a infraestrutura
e garantir acesso equitativo a agua potavel.

Além disso, a analise sugere que politicas de saneamento e investimentos na ampliacdo da rede
de abastecimento sdo essenciais para reduzir a dependéncia de fontes alternativas e melhorar a

qualidade de vida dos habitantes da bacia.

4.3.3. Esgotamento Sanitario.

Na analise do esgotamento sanitario, o IBGE estabelece diferentes categorias para
avaliar a qualidade desse servico, incluindo rede geral de esgoto ou pluvial, fossa séptica, fossa
rudimentar, vala, corpo d'agua (como rio, lago ou mar) e outros tipos de escoadouros.

Conforme a definicdo do IBGE (2010), considera-se rede geral de esgoto ou pluvial
quando a canalizacdo das aguas residuais e dejetos provenientes do banheiro ou sanitario esta
conectada a um sistema de coleta que os direciona para um ponto de despejo geral na area,
regido ou municipio, independentemente da existéncia de uma estacdo de tratamento desses
residuos. O mapa (Figura 33) mostra a cobertura do esgotamento sanitario realizado por meio
da rede geral de esgoto ou pluvial na Bacia Hidrografica da Col6nia Antonio Aleixo. Observa-
se que apenas algumas areas pontuais possuem acesso a esse tipo de servigo, com destaque para
0 setor localizado no extremo sudoeste da bacia, onde a cobertura atinge entre 75% e 100% da
populacdo. No restante da bacia, a infraestrutura desse tipo de esgotamento é escassa ou

inexistente, evidenciando uma baixa cobertura da rede geral.

Figura 33 - Esgotamento sanitario realizado por meio da rede geral de esgoto.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracgdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
A predominancia de areas sem acesso a rede de esgoto ou pluvial indica que grande

parte da populacdo da bacia depende de alternativas individuais ou inadequadas para o
tratamento de residuos. Essa deficiéncia na infraestrutura de saneamento pode contribuir para
problemas ambientais e de saude publica, uma vez que a auséncia de esgoto tratado pode levar
a contaminacao do solo e dos corpos d’agua da regido.

Esse cenario evidencia a necessidade de investimentos em saneamento basico, pois a
rede geral de esgoto € um dos métodos mais eficientes para evitar a contaminacdo ambiental e
garantir a seguranca sanitaria. A baixa cobertura desse sistema pode estar relacionada a
dificuldade de implementacdo da infraestrutura em areas de ocupacdo irregular ou de relevo
acidentado. Assim, politicas publicas voltadas para a ampliagdo desse servico seriam essenciais
para reduzir desigualdades e melhorar as condigdes de vida da populacéo.

No que diz respeito a distribuicdo do esgotamento sanitario via fossas septicas (Figura
34) na bacia, comparado ao esgotamento via rede geral, esse método é mais amplamente
utilizado, cobrindo areas significativas, principalmente no centro-leste da bacia. Em algumas
dessas regides, entre 50% e 100% da populacdo utiliza fossas sépticas, 0 que demonstra que
esse sistema se apresenta como a principal alternativa para o tratamento de esgoto.

Figura 34 - Esgotamento sanitario via fossas sépticas.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboragéo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
Apesar da cobertura relativamente maior em relacéo a rede geral de esgoto, ainda ha

desigualdade no acesso, com setores onde menos de 25% dos domicilios fazem uso de fossas
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sépticas. Isso evidencia que parte da populacdo pode estar utilizando sistemas mais
rudimentares, o0 que pode comprometer a qualidade da agua subterranea e dos cursos d'agua na
regido. Além disso, a dependéncia desse tipo de esgotamento reforca a necessidade de
investimentos em solugdes mais seguras e eficientes para 0 saneamento basico.

As fossas sépticas, quando bem construidas e mantidas, sdo uma alternativa viavel para
locais onde a rede geral ndo estéa disponivel. No entanto, sua eficiéncia depende de fatores como
solo permeavel, esvaziamento periddico e distancia adequada dos recursos hidricos. A alta
presenca desse tipo de esgotamento sugere uma adaptacdo da populacdo a auséncia de redes
coletivas, mas também aponta desafios, como a falta de fiscalizacdo e manutencdo adequada
dessas estruturas.

O mapa (Figura 35) destaca a predominancia do esgotamento sanitario por meio de
fossas rudimentares, que é a forma mais comum de descarte de esgoto na bacia. A maior parte
do territorio apresenta altas taxas de dependéncia desse sistema, com setores onde mais de 75%
dos domicilios utilizam fossas rudimentares. Esse cenario se repete em grande parte da regido

central e norte da bacia, indicando uma situacdo de vulnerabilidade sanitaria.

Figura 35 — Fossas rudimentares.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracédo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
O mapa (Figura 36) apresenta a distribuicdo do esgotamento sanitério via vala dentro

da BHCAA. Nota-se uma concentracdo significativa desse tipo de descarte em algumas areas
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do territdrio, especialmente na regido norte e centro-oeste da bacia. Os setores censitarios
marcados em tons de azul mais escuro indicam uma maior taxa de esgoto despejado por esse

meio, 0 que aponta para uma situacao critica de saneamento nessas localidades.

Figura 36 - Esgotamento sanitario via vala dentro.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracao: Bruno Sarkis Vidal, 2025.

O despejo de esgoto por valas é uma pratica inadequada que acarreta diversos
problemas ambientais e de satde publica. Esse tipo de escoamento favorece a contaminacéo do
solo e dos corpos d’adgua superficiais, além de possibilitar a proliferagdo de doencas de
veiculacdo hidrica, como diarreias e infeccGes parasitarias. A auséncia de infraestrutura
adequada e a vulnerabilidade social das comunidades atingidas tornam esse cenario ainda mais
preocupante, reforcando a necessidade de politicas publicas eficazes para o tratamento de
esgoto.

A problematica do esgotamento via valas se conecta diretamente com a questdo do
despejo de esgoto nos rios, uma pratica que, apesar de distinta, também contribui para a
degradacdo ambiental da bacia hidrografica. O despejo de esgoto diretamente nos rios (Figura
37) se destaca em alguns setores, especialmente na parte central da bacia, onde ha uma
concentragdo significativa de residuos despejados nos cursos d’agua, demonstrando que uma

parte expressiva da populacéo ndo tem acesso a um sistema de saneamento basico eficiente.
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Figura 37 — Esgoto diretamente nos rios.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboragéo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
O lancamento de esgoto in natura nos rios agrava a poluicdo hidrica e compromete 0s

ecossistemas aquaticos locais. A contaminacdo da agua dificulta seu uso para abastecimento,
pesca e lazer. Além disso, a alta carga organica presente no esgoto promove a proliferagédo de
organismos patogénicos, gerando surtos de doencas e impactando negativamente a saulde
publica. A degradacdo da dgua também influencia a fauna e a flora aquatica, podendo levar a
perda de biodiversidade e ao desequilibrio ambiental.

A anélise do esgotamento via rio evidencia a precariedade das redes de saneamento na
bacia, destacando a necessidade de solu¢des mais eficientes. No entanto, além das valas e dos
rios, ha ainda outras formas de esgotamento sanitario irregular, o esgotamento sanitario
realizado por meio de outros tipos de escoadouros (Figura 38). Esse tipo de despejo é distribuido
de maneira irregular pelo territério, com maior incidéncia nas regides central e sul da bacia. As
areas destacadas indicam setores censitarios onde ha uma maior taxa de despejo por essas vias
alternativas, sugerindo a presenca de fossas rudimentares, sumidouros ou outros meios

improvisados de descarte.
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Figura 38 - Esgotamento sanitario realizado por meio de outros tipos de escoadouros.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboragdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.

Embora essa forma de esgotamento possa parecer menos agressiva do que o despejo
direto em valas e rios, ela ainda representa riscos significativos. A infiltragdo de esgoto no solo
pode contaminar lengois freaticos, comprometendo a qualidade da agua subterranea utilizada
para consumo. Além disso, a auséncia de tratamento adequado mantém o ciclo de transmissao
de doencas de veiculacdo hidrica, afetando principalmente populagbes em situacdo de
vulnerabilidade. Esse cenério reforca a caréncia de investimentos em saneamento basico,
evidenciando a necessidade de ampliacdo da rede de esgoto e de alternativas sustentaveis de

tratamento.

4.3.4. Coleta dos residuos.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), se utiliza se seis variaveis que
tratam sobre destinacdo final dos residuos, estas sdo apresentadas a seguir: a) coletado
diretamente por servico de limpeza publica ou privada; b) coletado em cacamba, tanque ou
deposito fora do domicilio para posteriormente ser recolhido por servico de limpeza; c)
queimado na propriedade; d) enterrado na propriedade; €) jogado em rio, lago ou mar; f) jogado

em terreno baldio ou logradouro e, outro destino.
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O mapa (Figura 39) destaca a distribuicdo da coleta de residuos por servico de limpeza
nos domicilios particulares permanentes da Bacia Hidrografica da Coldnia Anténio Aleixo, as
areas com maior indice de cobertura, representadas pelos tons mais escuros de verde,
concentram-se principalmente nas regides mais urbanizadas, onde hd uma infraestrutura
consolidada e um sistema de coleta mais eficiente. Essas &reas, situadas em sua maioria no sul
e oeste da bacia, possuem um percentual de atendimento entre 80% e 100%, indicando um

servigo de limpeza bem estabelecido.

Figura 39 - Residuos coletados diretamente por servico de limpeza publica ou privada.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.

Por outro lado, as areas com menor indice de coleta de lixo, evidenciadas pelos tons
mais claros de verde, localizam-se nas regides mais afastadas e menos urbanizadas,
especialmente no centro-norte e nordeste da bacia. Nessas localidades, o servi¢co de coleta
atende menos de 40% dos domicilios, o que sugere desafios estruturais e logisticos para a gestdo
de residuos sélidos. A presenga de corpos hidricos na regido pode ser um fator que dificulta a
prestacdo do servico em determinadas areas.

O mapa apresenta a distribuicdo dos domicilios particulares permanentes que tém seu
lixo coletado por meio de cagcambas de servigo de limpeza na Bacia Hidrografica da Colénia
Antbnio Aleixo, em Manaus, Amazonas. A area de estudo estd delimitada por um contorno
preto e inclui a marcacgdo da rede hidrogréfica, além das areas urbanizadas representadas por

arruamentos.
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Diferente do mapa anterior, que mostrava a coleta domiciliar direta, 0 mapa evidencia
uma cobertura muito mais restrita do servigo de coleta por cagamba (Figura 40). A grande
maioria da bacia apresenta setores censitarios sem esse tipo de servi¢co ou com cobertura muito
baixa, indicados pela auséncia de coloragcdo. Apenas uma pequena area na por¢do oeste da bacia,
destacada em verde, apresenta alguma cobertura desse servico, € mesmo assim em niveis

moderados, variando entre 20% e 60% dos domicilios atendidos.

Figura 49 — Residuos coletado em cagamba.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracgdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
A presenga de cacambas pode estar relacionada a locais onde a coleta regular ndo

consegue alcangar de forma eficiente, possivelmente devido a dificuldades de acesso ou a baixa
densidade habitacional. No entanto, o fato de a maior parte da bacia ndo apresentar esse servico
sugere que a coleta por cacamba ndo € uma solucdo amplamente adotada na regido.

Diferente dos mapas anteriores, que abordavam a coleta formal de residuos, este
evidencia domicilios particulares permanentes que realizam a queima do lixo na propria
propriedade, fato que estd relacionado um padrdo alternativo de descarte, muitas vezes
associado a areas com infraestrutura precaria e acesso limitado a servicos de limpeza publica
(Figura 41).
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Figura 41 — Domicilios particulares permanentes que realizam a queima dos residuos.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.

Observa-se que a pratica de queima de residuos estd mais concentrada nas regides
centrais e norte da bacia, onde setores censitarios apresentam indices de 40% a 60% de
domicilios adotando essa solucdo. Essas areas, apresentam menor acesso a coleta convencional,
0 que pode explicar a necessidade do descarte por queima. Ha também registros na porcao
sudoeste da bacia, embora em menor intensidade. Por outro lado, as regides com maior
densidade urbana, especialmente no noroeste, sul e sudeste proximas ao Rio Amazonas,
apresentam poucos domicilios utilizando esse método, 0 que sugere uma maior disponibilidade
de servicos formais de coleta.

O mapa apresenta a distribuicdo dos domicilios particulares permanentes que enterram
o lixo na prépria propriedade (Figura 42). A préatica do enterramento de residuos pode estar
relacionada a auséncia de servicos regulares de coleta, dificuldades de acesso a infraestrutura

urbana ou até mesmo a habitos culturais da populacao local.
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Figura 42 — Residuos enterrado na propriedade.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.

Observa-se que a maior incidéncia dessa pratica ocorre na regido sudoeste da bacia
(Puraquequara), onde os indices variam entre 9 e 12% dos domicilios, sugerindo que essa area
enfrenta desafios significativos na coleta de residuos solidos. Em contrapartida, as regides
centrais e ao norte da bacia apresentam percentuais menores, entre 3 e 6%, 0 que pode indicar
uma maior presenga de coleta formal ou o uso de outras formas de descarte, como a queima de
residuos ou o uso de cacambas. Ja no sudeste da bacia, onde ha maior proximidade com o Rio
Amazonas a taxa de enterramento de lixo é muito baixa, variando entre 0 e 3%, sugerindo que
essa regido conta com um sistema de coleta mais estruturado e acessivel. Essa distribuicdo
espacial reforca a relagdo entre infraestrutura urbana e praticas de descarte, evidenciando que a
falta de servicos de limpeza leva parte da populacéo a buscar alternativas informais, que podem
gerar impactos ambientais, como a contaminacdo do solo e dos lencdis freaticos.

Ja 0 mapa (Figura 43) aborda os domicilios que descartam residuos diretamente em
corpos d'agua, como rios, lagos ou mares. A incidéncia dessa préatica é significativamente baixa,
sendo registrada apenas em um setor no extremo noroeste da bacia, com taxas entre 5% e 10%.
Esse tipo de descarte compromete a qualidade da agua e pode afetar ecossistemas aquaticos,

além de prejudicar o abastecimento e o uso dos recursos hidricos locais.
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Figura 43 - Domicilios que descartam residuos diretamente em corpos d'agua, como rios, lagos ou mares.
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Fonte: IBGE (2010;2022). Elaboracdo: Bruno Sarkis Vidal, 2025.
O mapa (Figura 44) mostra os domicilios que jogam lixo em terrenos baldios ou

logradouros. Essa pratica ocorre em algumas areas especificas do setor noroeste da bacia, mas
com incidéncia relativamente baixa, variando entre 20% e 60% nos setores censitarios
destacados. O descarte irregular pode gerar impactos como proliferacdo de vetores de doengas,

obstrucdo de vias e degradagéo da paisagem urbana.

Figura 44 - Domicilios que jogam lixo em terrenos baldios.
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Este dltimo mapa chama atencdo quando se comparado e dos dados disponibilizados
pela empresa de coleta de residuos (Marquise ambiental) revela um cenério contrastante entre
as areas de vocgorocas na Bacia Hidrografica da Coldnia Antonio Aleixo. No caso da VVogoroca
da Rua Autazes, situada ao noroeste da bacia, 0 caminhdo coletor ndo acessa a regido, fato
corroborado tanto pela concessionaria responsavel pela coleta quanto pelo mapa que evidencia
a presenga de descarte irregular em terreno baldio (Figura 45).

Figura 45— Rota dos coletores (setas azuis) na area da vogoroca Autazes (Ponto vermelho).

Detalhes do Setor: 90.1.158 - COLETA MICRO COLETOR | | Data da Coleta: 17/02/2025
MacroSetor: MANAUS | Agenda: DIARIO DIURNO | Operacao: DOMICILIAR MANAUS

Jorge Teixeira / Santa Inés /
Gilberto Mestrinho

Fonte: Marquise Ambiental (2025). Elaboracdo: Autor, 2025.

Essa auséncia de coleta formal favorece o acimulo de residuos na vogoroca, agravando
processos erosivos, a degradacdo do solo e a contaminagcdo ambiental. Por outro lado, as
vogorocas localizadas na Rua J e Cobra D’agua (Figura 46) recebem a coleta de residuos,
conforme indicado pelos dados do IBGE e pelos registros operacionais da empresa
concessiondria. Esse atendimento regular atenua a ocorréncia de descarte irregular,
contribuindo para a redugdo de impactos negativos associados a erosdo e a deposi¢do de
residuos em locais inadequados.
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Figura 46 — Rota dos coletores (setas azuis e verdes) na 4rea da vogoroca Rua J e Cobra D’ Agua (Pontos
vermelho e amarelo).
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Fonte: Marquise Ambiental (2025). Elaboracdo: Autor, 2025.

As politicas publicas voltadas as areas de risco em Manaus tém priorizado,
historicamente, problemas como alagacdes e habitacdo precaria. No entanto, o fenémeno do
vogorocamento, que compromete infraestrutura e coloca populacdes em risco, tem recebido
apenas soluces corretivas e emergenciais (Molinari, 2024).

Para 0 mesmo autor, as intervencBes urbanistico-ambientais integradas séo
caracterizadas por grandes projetos de infraestrutura que visam a urbanizacgéo e a melhoria das
condi¢cdes ambientais. Entre os principais programas destacam-se 0 PROSAMIN (Programa
Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus), 0 PROURBIS (Programa de Desenvolvimento
Urbano e Inclusédo Socioambiental de Manaus) e 0 PROMINDU (Programa de Recuperagédo
Ambiental e Requalificacdo Social e Urbanistica do Igarapé do Mindu), embora esses
programas tenham promovido melhorias significativas na drenagem e infraestrutura, eles ndo
incluem as areas de risco a vogorocamento como prioridade, o foco estd na prevencdo de
alagamentos e na requalificacdo urbana, deixando a erosdo do solo sem atencdo adequada, por
outro lado, as intervencBes pontuais e corretivas sdo de menor escala e atuam de forma
emergencial em areas onde o vogorocamento ja causou danos. Essas a¢6es incluem contencéo
de encostas, recuperacdo de &reas degradadas, reparos emergenciais em infraestrutura urbana e

obras isoladas sem um planejamento integrado. Embora necessarias, essas intervencfes sao
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reativas e ndo impedem novas erosoes, resultando em gastos recorrentes para reparar 0S mesmos
problemas.

Assim, os dados dos mapas corroboram a critica de que a falta de coleta de residuos em
areas de vocorocas evidencia uma decisdo deliberada de nédo incluir essas areas nos planos de
manutencéo e infraestrutura urbana, intensificando os riscos e a degradagdo ambiental. Para o
mesmo autor, essa disparidade sugere que, enquanto determinadas areas de risco sdo
contempladas nos planos de intervencdo e recebem os servicos urbanos adequados, outras
permanecem desassistidas. Tal situacdo ndo apenas agrava 0S processos erosivos — ja que a
deposicdo inadequada de residuos pode acelerar a degradacdo do solo e comprometer a
estabilidade das encostas —, mas também configura omissdes conscientes por parte do poder

publico.

4.3.3 Vogoroca Rua Autazes.

A gestdo de residuos sélidos em areas urbanas periféricas reflete a interagdo entre a
atuacdo do poder publico, empresas concessionarias e as praticas da populacao local. Na area
da vocoroca do bairro Gilberto Mestrinho,

Com base nos dados coletados, pode-se espacializa-los (Figura 47) obtendo um
detalhamento da coleta de residuos sélidos na area de estudo. Esse mapeamento revela a
distribuicdo desigual do servico de coleta, destacando areas onde a coleta ocorre regularmente,
locais onde acontece de forma parcial, e regiGes completamente desassistidas. Essa visualizacdo
fornece uma compreensdo mais clara da relacdo entre a auséncia ou precariedade do servigo e

as praticas de descarte irregular, como o uso da vogoroca para destinacdo final de residuos.
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Figura 47 — Disposicéo da coleta de residuos na vogoroca da Rua Autazes.

-59.932 -59.931 -59.930 -59.929 -59.928 -59.925 -59.924

Rota do coletor na Vogoroca da
rua Autazes

Vogoroca Rua Autazes. Sistema de gi)géiesngggg Geografica. A
=== Rota do coletor Fonte: Vieira (2008); Autor (2024). 0 100 200m
[17] Area sem coleta de residuos Data: 20/03/2025 e

Fonte: Autor, 2024.

4.3.4 Vogorocas Rua J e Cobra D’ Agua.

Os dados obtidos sobre as vogorocas no bairro Jorge Teixeira (Figura 48) trouxeram
informacdes relevantes sobre a dindmica de coleta de residuos sélidos e as praticas de descarte
realizadas pelos moradores. Esses dados permitem identificar avancos e desafios na gestdo de

residuos urbanos, especialmente em &reas onde as vogorocas séo utilizadas de forma irregular.
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Figura 48 — Espacializagdo da coleta no Jorge Teixeira— Cobra D’ Agua e Rua J.
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Dessa forma € possivel observar notar padres no que diz respeito ao servico de coleta de
residuos nas areas de vogorocas, onde as vias principais em ambas as areas (Gilberto Mestrinho
e Jorge Teixeira) contam com a oferta integral do servico de coleta, e a medida que nos
distanciamos das mesmas, a oferta do servigo apresenta queda, chegando a cair totalmente
quando se aproximamos das areas de vogorocas, como no caso da vogoroca no Gilberto
Mestrinho. Dados esses, reforcam a importancia de intervencdes por parte do poder publico que
possam ressignificar essas areas para que ocorra a reducdo da utilizacdo de vogorocas como

destino de residuos e mitigar os impactos associados a essa pratica.

4.3.4. As Vocgorocas Enquanto Lixeiras.

As vocorocas presentes na area urbana de Manaus tém suas origens em uma
combinacdo de fatores tanto antropicos quanto naturais, cada um distinto em diferentes setores,
conforme a tese de Vieira (2008), as notaveis diferencas que tornam certas regibes mais
suscetiveis do que outras estdo intrinsecamente ligadas as caracteristicas geomorfologicas (tais

como a forma e inclinacdo das encostas) e, de maneira subsidiaria, ao processo de urbanizacéo
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(incluindo desmatamento, manipulagdo do terreno e sistemas de drenagem) supervisionado
pelas autoridades governamentais.

A atuacdo seletiva do poder publico na oferta de equipamentos urbanos de qualidade
é um fenémeno recorrente em diversas cidades ao redor do mundo, resultando em profundas
desigualdades socioespaciais. De acordo com Santos (2012), o Estado, ao lado de agentes
econdmicos, prioriza investimentos em regiGes consideradas mais rentaveis ou estratégicas,
enquanto areas periféricas e menos favorecidas recebem pouca atencdo. Essa forma de
intervencdo, pautada pela légica capitalista, reforca a concentracdo de infraestrutura em locais
ja consolidados, em detrimento de setores urbanos que carecem de servigos basicos, como
saneamento, transporte e equipamentos de salde e educacéo.

Harvey (2006) complementa essa analise ao afirmar que o espaco urbano é produzido
de maneira desigual, pois as decisOes estatais e privadas obedecem aos interesses do capital.
Nesse contexto, a segregacdo socioespacial € resultado de escolhas politicas que privilegiam
determinados grupos em fungdo de sua capacidade de consumo e influéncia econdmica, ao
mesmo tempo em que negligenciam populacdes menos favorecidas. Tal seletividade na
aplicacdo de recursos ndo apenas aprofunda as disparidades existentes, mas também reproduz
um ciclo vicioso de exclusdo, uma vez que a falta de investimentos em &reas vulneraveis
inviabiliza melhorias estruturais e limita as oportunidades de desenvolvimento local.

Assim, a légica seletiva do poder publico ao distribuir equipamentos urbanos reforca
processos de marginalizacdo e segregacdo, que se manifestam no cotidiano das cidades. A
supervalorizacdo de determinadas zonas, aliada a desvalorizacdo de outras, perpetua injusticas
e dificulta a construcdo de uma cidade mais equitativa. Conforme enfatiza Lefebvre (2008), a
producdo do espaco reflete relacdes de poder e, portanto, é fundamental repensar as politicas
urbanas para que atendam as necessidades de toda a populagéo, garantindo o acesso igualitario
a servicos e equipamentos de qualidade.

No contexto da cidade de Manaus, Lima (2014) e Molinari (2023;2024) corroboram
com a visdo de seletividade por parte do poder publico. Para este ultimo, em seus estudos sobre
areas exposta ao risco de vogorocamento na cidade de Manaus, advoga que a emergéncia das
vogorocas carrega consigo um fator preponderante e interdependente com a producdo
socioespacial local. Em termos mais claros, a mera presenga de “atributos naturais favoraveis”
ndo é suficiente, intervencgdes socioespaciais sdo necessarias para o desenvolvimento de areas
de risco em Manaus. Sob essa 6tica, a proposicao sustentada € que a origem das areas em risco
de vogorocamento € fortemente condicionada por caracteristicas geologico-geomorfoldgicas,

mas é determinada pelas interconexdes da producdo socioespacial, cujas caracteristicas
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marcantes incluem a inadequacao do sistema de drenagem pluvial (dimenses das tubulacoes,
posicionamento das saidas de agua e dispositivos de dissipacdo de energia).

Ademais, identifica 41 areas de risco a vogoroca mento na cidade de Manaus, divididos
em 3 grandes poligonos (Norte, leste ¢ sudeste), destaque para o poligono “Leste” que
compreende os bairros Jorge Teixeira, Tancredo Neves e Gilberto Mestrinho (bairros que estdo
inseridos na BHCAA). As éreas de riscos identificadas pelo autor tém como caracteristica
marcante a auséncia na oferta dos equipamentos publicos. A consideracdo da oferta e qualidade
dos equipamentos urbanos € indiscutivelmente um elemento crucial na analise da
vulnerabilidade ambiental em uma escala intermediaria, vale ressaltar que 0s equipamentos
urbanos se referem as instalaces e espacos de infraestrutura urbana destinados aos servicos
publicos, tais como abastecimento de dgua, saneamento, coleta de aguas pluviais, disposicao e
tratamento de residuos sdélidos, transporte publico, fornecimento de energia elétrica, rede
telefonica, gas canalizado e similares, conforme definido no artigo 2, 8§ 1 e 2 da Lei federal n°
7.341/2010 (Molinari, 2023, 2024).

Além disso, 0 saneamento esta conectado a drenagem pluvial, que desempenha um
papel fundamental no surgimento das vogorocas' também afeta o abastecimento de agua, a
coleta e tratamento de esgoto, contribuindo para o desenvolvimento de canais incisos, bem
como para a qualidade de vida e saude dos moradores. Esta abordagem ampliada dos
equipamentos urbanos e do saneamento basico em Manaus demonstra a complexidade das
interacdes entre infraestrutura, qualidade ambiental e bem-estar da populacdo, destacando a
importancia de regulamentacGes e estratégias de gestdo eficientes para abordar as questdes
relacionadas a coleta, tratamento e disposicao adequada de residuos, assim como a drenagem e
manejo das aguas pluviais (Molinari, 2024).

Portanto, é possivel identificar que a constituicdo de &reas de vocgorocas esta
estreitamente vinculada & producdo socioespacial pela qual essas areas foram submetidas,
ficando evidenciado pelo uso dado pela populacédo as essas vogorocas, que acabam por se
tornarem pontos de descarte de residuos (“lixeiras viciadas™), uma vez que o poder publico é
seletivo, e os equipamentos urbanos séo precarizados (Vieira, 2008; Frota Filho, 2016, 2021;
Ximenes et al. 2023; Molinari, 2023).

! Molinari (2023), aponta que a drenagem pluvial teve participagdo no surgimento de 39 do total de 41 areas de
risco mapeadas.
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CONCLUSAO

A pesquisa sobre as vogorocas na bacia hidrografica Colénia Antbnio Aleixo, em
Manaus, revelou a complexidade e os desafios associados a interagdo entre processos erosivos
e o descarte inadequado de residuos solidos. As areas estudadas demonstraram como a auséncia
de um planejamento urbano eficiente, aliada a seletividade do poder publico na oferta de
infraestrutura e servicos basicos, agrava a degradacdo ambiental e intensifica os impactos das
vogorocas. Enquanto regides centrais da cidade recebem investimentos estruturais e politicas
de gestdo de residuos mais eficazes, bairros periféricos como Jorge Teixeira e Gilberto
Mestrinho sofrem com a precariedade na coleta e disposicdo de residuos, evidenciando
desigualdades socioespaciais no acesso ao saneamento e a gestdao ambiental.

Observou-se que as vogorocas com grandes quantidades de residuos encontram-se em
franco estagio de expansdo, sendo os detritos um fator determinante para a progressao dessas
feicOes erosivas. A analise dos residuos descartados indicou uma variacdo diretamente
relacionada ao uso do solo no entorno, refletindo tanto a diversidade de atividades nessas areas
quanto a auséncia de manejo adequado dos residuos sélidos. Além disso, a precariedade do
servigo de coleta foi um aspecto recorrente nos locais estudados, reforcando a necessidade de
modelos especificos e adaptados para atender a essas areas vulneraveis. Estratégias como a
instalacdo de lixeiras comunitarias proximas as vogorocas, associadas a programas de coleta
seletiva e coletas agendadas pela prefeitura, surgem como alternativas viaveis para reduzir 0s
impactos ambientais e conter a expanséo dessas fei¢des erosivas. Tais medidas poderiam ainda
promover incluséo social, fortalecendo cooperativas de catadores e incentivando a economia
circular.

Por fim, a pesquisa destaca que enfrentar os desafios das vogorocas requer uma
abordagem integrada, envolvendo o poder publico, a iniciativa privada e a sociedade civil. A
composi¢cdo dos residuos encontrados revela um potencial significativo para reciclagem,
especialmente de materiais como plastico e papel/papeldo, cujo mercado ja esta consolidado na
Regido Metropolitana de Manaus. No entanto, a falta de politicas publicas efetivas e inclusivas
impede que essa oportunidade seja plenamente explorada. Dessa forma, este estudo busca
contribuir para o debate sobre justica ambiental e formulacdo de politicas que promovam a
sustentabilidade urbana, assegurando melhores condi¢cdes de vida para as populagoes
historicamente negligenciadas pelo planejamento urbano seletivo da cidade.
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APENDICE A - Oficio recebido pela concessionaria Marquise ambiental.

——

2P MARQUISE

AMBIENTAL

Manaus-AM, 25 de fevereiro de 2025.

OFiCIO 004/MQS/GER/2025

A Universidade Federal do Amazonas

Prof. Dr. Anténio Fabio Sabba Guimaries Vieira — Coordenador do Programa de
Pés-graduagao em Geografia.

REF.: Resposta a solicitagdo de informagdes sobre itinerario e horarios nos
bairros Jorge Teixeira e Gilberto Mestrinho.

A CONSTRUTORA MARQUISE S/A, pessoa juridica de direito privada inscrita
no CNPJ sob o no. 07.950.702/0001-85, com sede a Avenida Pontes Vieira, no. 1.838,
Bairro Dionisio Torres, em Fortaleza, Cear4, e filial com enderego a Torquato Tapajés,
n°® 4240-B, Bairro Col6nia Santo Anténio, em Manaus, Amazonas, inscrita no CNPJ
sob o no 07.950.702/0002-66, na qualidade de contratada para prestagdo dos
servicos pertencentes ao sistema de limpeza urbana do Municipio de Manaus, na
forma do Contrato de Prestagdo de Servigcos vem, pelo presente, em resposta ao
oficio recebido em 17 de fevereiro de 2025 desta instituigdo, esclarecer o que segue:

A coleta de residuos sélidos domiciliares nos Bairros Gilberto Mestrinho e
Jorge Teixeira ocorre diariamente de segunda & sabado entre 06:00hs e 15:20hs, em
necessidade de pontos especificos para mais informagdes sera preciso mais detalhes
do campo, tendo em vista do campo geografico da realizagdo da coleta ser extenso.

Todos os equipamentos envolvidos nesta operagado de coleta sao “rastreados”
via GPS em tempo real para garantir que todas as ruas em condigdes de trafego
sejam devidamente coletadas. Enviamos a seguir o mapa de rastreamento das rotas
envolvidas na coleta dessa regido compreendendo o periodo entre o dia 17 a
22/02/2025 que evidenciam a conclusdo dos roteiros (figuras 01 a 20).

Para que possamos responder com mais precisdo, sugerimos que nos enviem
a localizagdo exata dos pontos abordados onde foi comunicado esta deficiéncia para
que possamos apurar e responder corretamente em razdo da extensdo da area que
estes bairros abrangem. )

Av. Torquato Tapajos, 42408
Coldnia Santo Antonio - Manaus/AM

+55(92) 3617.9000-(92) 3617.9021

Fonte: Marquise ambiental, 2025.
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