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RESUMO

Apresentam-se neste trabalho, os resultados de um estudo sobre impactos socioambientais
na Bacia Hidrogréfica do Quarenta, associando-se os danos decorrentes das formas de
ocupacao desordenada e as intervencdes de repercussdo negativa — que alteraram esse
curso d’agua — sob a abordagem do processo de urbanizacdo da cidade de Manaus. Neste
contexto, demonstraram-se as diferentes formas de intervengbes que modificaram a
superficie da Bacia Hidrografica do Quarenta, aqui representada pela sigla (Bh40). Vale
ressaltar as agcdes e medidas técnicas, para mitigar os danos ambientais, além das medidas
protetivas realizadas para a recuperacio de Areas de Preservacéo Permanente (APP). Diante
do exposto a pesquisa tem como objetivo geral estudar os impactos socioambientais
estabelecidos pelas diferentes formas de intervengdes antrépicas na bacia hidrogréfica do
Quarenta. Seguida dos especificos que atribuir em a) Identificar os problemas ambientais
estabelecida nesta bacia de acordo com as intensifica¢cdes ocorridas b) Conhecer os danos e
implicacdes negativas pelas acdes e atividades antropicas sobre os elementos naturais que
integram esse perimetro urbano da cidade de Manaus; ¢c) Mostra as caracteristicas Fisicas da
bacia do Quarenta e as técnicas de medida protetivas derivadas de intervengdes antropicas
dos canais retificados. d) Fazer um diagndstico dos aspectos socioeconbémico e de
infraestrutura sanitaria na area da Bh40. Para identificar os problemas ambientais inteirando-
se na area de estudo sobre os danos e as implicacdes negativas que sdo geradas sobre os
canais retificados. Com visitas técnicas e observagéo da realidade, permitiu uma reflexdo de
cunho qualitativo estabelecida na descricdo dos aspectos relevantes da investigagéo sobre a
analise participativa dos grupos focais em cada setor da bacia do Quarenta sob as variaveis
socioecondmicas e ambientais. A pesquisa esta organizada em trés etapas, a primeira com
levantamentos documentais para interpretagéo teorica e andlise discursiva, a segunda com
visitas técnica para coleta e a terceira com o uso de dados e técnicas de geoprocessamento
para a geracdo dos mapas teméticos. A BH40 foi o palco de um processo de requalificacéo
urbanistica com interferéncias da gestdo publica para o planejamento ambiental/urbano e
recuperacao dos igarapés pelo projeto PROSAMIM. Projeto este que efetuou obras no setor
médio/baixo cursos da bacia, para o processo de desapropriacdo e 0 reassentamento com
novas habitacdes populares, recuperagdo ambiental e reurbanizacdo da area para evitar
futuros danos ambientais e problemas de enchentes com a retificagdo dos canais.

Palavras-chaves: Bacia do Quarenta; Intervencdo Antrépicas; Impactos Ambientais;
Requalificacdo Urbana.



ABSTRACT

This paper presents the results of a study on socio-environmental impacts on the Querent
River Basin, associating the damage resulting from the forms of disorderly occupation and the
interventions of negative repercussion - which altered this watercourse - under the approach
of the urbanization process of the city of Manaus. In this context, the different forms of
interventions that have modified the surface of the Querent River Basin, here represented by
the acronym (Bh40), were demonstrated. It is worth highlighting the actions and technical
measures, to mitigate the environmental damage, in addition to the protective measures taken
for the recovery of Areas of Permanent Preservation (APP). Given the above, the research
has as its general objective to study the socio-environmental impacts established by different
forms of anthropic interventions in the watershed of the Querent. Followed by the specifics that
assign in a) Identify the environmental problems established in this basin according to the
intensifications occurred b) Know the damage and negative implications by actions and
anthropic activities on the natural elements that integrate this urban perimeter of the city of
Manaus; c) Show the physical characteristics of the Querent basin and the techniques of
protective measures derived from anthropic interventions of rectified channels. d) Make a
diagnosis of socioeconomic aspects and sanitary infrastructure in the area of Bh40. To identify
environmental problems by finding out in the study area about the damage and negative
implications that are generated on the rectified channels. With technical visits and observation
of reality, allowed a reflection of qualitative nature established in the description of relevant
aspects of the research on the patrticipatory analysis of focus groups in each sector of the basin
of the Forty under the socioeconomic and environmental variables. The research is organized
in three stages, the first with documental surveys for theoretical interpretation and discursive
analysis, the second with technical visits for collection, and the third with the use of data and
geoprocessing techniques for the generation of thematic maps. The BH40 was the stage of an
urban requalification process with public management interference for the
environmental/urban planning and streams recovery by the PROSAMIM project. This project
carried out works in the middle/lower stretches of the basin, for the expropriation and
resettlement process with new popular housing, environmental recovery and reurbanization of
the area to avoid future environmental damage and flooding problems with the rectification of
the channels.

Key-words: Forty's Basin; Anthropic Intervention; Environmental Impacts; Urban
Requalification.
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1. INTRODUCAO

O desenho da rede hidrografica da cidade de Manaus evidencia alteracdes e
impactos associados a distintos periodos econémicos locais! Esta alegacdo se comprova
na configuracdo de um processo socioespacial, legitimamente indutor do desiquilibrio
ambiental nas bacias hidrograficas, mediante as demandas instauradoras de
transformacdes urbanas. Depreende-se neste contexto, que os cursos d’agua foram
considerados obstaculos a administragdo publica, detrimentos a constru¢do da cidade,
modelada naturalmente a partir das formas de padrdes topograficos (divisores de agua) em

areas delimitadas, por vales e igarapés que drenam a superficie urbana.

No decorrer da histéria de construcdo da cidade de Manaus, 0 espaco urbano
manauara estabelecia-se de modo especifico e concomitantemente aos diferentes periodos
econdbmicos — gomifero, mineracéo, instalacdo do parque industrial, exploracédo de gas e
petréleo — na Amazodnia. Até meados do século XX, as propostas de planejamento
territorial instaladas pela administracdo publica ndo se atentavam ao comprometimento da
gualidade ambiental e, gradativamente tais acdes aterravam o0s rios urbanos e

desflorestavam areas verdes que, em vez de suprimidas, deveriam ser preservadas.

Em face ao exposto, no presente trabalho demonstram-se os efeitos dos impactos
negativos, produzidos sob diferentes formas de intervengdes e agentes condicionadores,
gue alteraram a superficie da Bacia Hidrogréafica do Quarenta (Bh40). A degradacédo e a
poluicdo desse curso d"agua pelas acfes antropicas e atividades econémicas resultou em

situacao de vulnerabilidade socioambiental.

Além do mais, 0 uso e ocupacédo do solo na BH40 ndo s6 impactaram o canal fluvial,
como desencadearam varias transforma¢des no meio natural, associadas a apropriacao
indevida em diferentes unidades geomorfolégicas (planicie de inundacdo, encostas e
divisores), além da perda de cobertura vegetal. De modo concomitante, acentuaram-se 0s
mecanismos de erosdo nas encostas, transporte de materiais tecnogénicos para os leitos
fluviais. Além da sedimentacédo e assoreamento, propiciados pela auséncia de mata ciliar.
As cheias, que antes se manifestavam de forma natural, tornaram-se severas ao longo

desse processo de ocupacao desordenada.

1 Os ciclos econémicos que se estabeleceram desde o final do século XIX na cidade de Manaus,
induziram demandas de arquitetura urbana — como ruas, constru¢des de pontes e trilhos para bondes — que
alteraram o desenho hidrografico local.
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Sob a abordagem ecolégica de Odum (1988), pode-se considerar a bacia
hidrografica do Igarapé do Quarenta, como um subsistema natural aberto onde héa troca de
matéria e energia, no qual estdo presentes o0s aspectos fisicos e a relacao
sociedade/natureza, economia e cultura. Para esse autor, as interagdes manifestam-se nos
cambios entre matéria e fluxos de energia e compdem o mecanismo homeostatico, este por
sua vez, apresenta limites para uma retroalimentacao positiva, 0 que pode levar a morte os
seres vivos. Portanto, quanto mais esses subsistemas s&o atingidos por processos de
perturbacdo, embora busquem se equilibrar, podem n&o ser capazes de voltar ao mesmo

nivel de antes.

Diante desse contexto, um estado da arte sobre as transformacdes espaciais e as
alteracdes ocorridas na paisagem da Bh40 apresenta-se nesta pesquisa. A presente
tematica, justifica-se pelo assunto e, a importancia de se conhecer o processo de formacgéao
do espaco urbano na area da bacia do Quarenta e, as consequéncias impostas a um
recurso natural, devido ao adensamento da populacdo e as medidas adotadas para

solucionar os problemas socioambientais que discutem:

Primeiro: um estudo sobre origens dos impactos ambientais gerados na bacia do
Quarenta — considerando os trechos que receberam processos de revitalizagdo
trabalhados no PROSAMIM — fundamentado na investigacdo e identificacdo dos
indicadores de danos ambientais. Tal abordagem, visa junto a importancia do controle
ambiental, a melhoria na quantidade e qualidade dos espacos protegidos na area da bacia

do Quarenta.

Em segundo, tem a finalidade de mostrar as dificuldades e os problemas, ainda
presentes no entorno da bacia hidrografica do Quarenta (Bh40), mesmo nos trechos ja
revitalizados, a partir das inquietacdes inerentes ao espaco da moradia e direito da
sociedade ao um ambiente sustentavel, auxiliar a elaboracdo de um diagndstico sobre o
quadro socioeconémico e ambiental, além de diagnosticar a situacdo real dessa area de

estudo.

Por fim, o estudo de impactos socioambientais a partir das modificacdes do padrao
hidrografico, pretende identificar as vantagens e desvantagens das obras estruturais,
utilizadas para solucionar danos ambientais nessa bacia, e as medidas de mitigacéo

efetuados para evitar futuros danos.
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Fatores como 0 adensamento populacional e o ndo ordenamento territorial em areas
desprovidas de infraestrutura, os problemas de impactos socioambientais consistem na
transformacéo da paisagem natural, nas modificagdes morfologicas dos rios urbanos e suas
fungBes ambientais, como a supresséo de mata ciliar e os despejos de residuos e efluentes

sobre o leito do Igarapé, resultando em danos e problemas ambientais.

As pesquisas mostram as incidéncias de problemas ambientais existentes que
requerem avaliacdo, manutencdo e medidas de mitigagdo, aplicadas pelo programa
PROSAMIM em decorréncia de anos de degradacio em Area de Preservacdo Permanente
(APP). Com essas instancias sociais e ambiental resultam em varios problemas no modelo
de revitalizacdo urbanista na area da Bh40, tais como eroséo, sobrecarga de sedimentos
em galerias, lixeiras irregulares, despejo de efluentes, acumulo residuos solidos nas
superficies e, nos leitos, além da formacéao de ilhas tecnogénicas gerando um novo padrao

de canais, efeitos das modificacbes em redes de drenagem.

Com base nessa abordagem ressaltam-se as constantes alteracbes e pressdes
marcadas pelo crescimento e ocupacgéao induzida, que modificam de forma direta e indireta
a area da bacia hidrogréafica. Assim, decorre o comprometimento dos fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos sobre o canal hidrografico e na dinAmica ambiental modificando os

aspectos morfoldgicos e ecoldgicos.

Para a conducao desta pesquisa apresentaram-se como objetivos geral. Estudar os
impactos socioambientais estabelecidos pelas diferentes formas de intervencdes
antropicas na bacia hidrografica do Quarenta. Seguindo dos objetivos especificos que
buscaram a) Identificar a problemética ambiental estabelecida nesta bacia de acordo com
as intensificacdes ocorridas na referida bacia; b) Conhecer os danos e implicacdes
negativas de atividades antrdpicas sobre os elementos naturais que integram o perimetro
urbano entorno dessa bacia; c) Mostrar as caracteristicas fisicas da bacia do Quarenta e
as técnicas de medida protetivas derivadas de intervencfes antropicas dos canais
retificados e por fim d) Fazer um diagndstico dos aspectos socioeconémico e de

infraestrutura sanitaria na area da Bh40.

O método adotado € de um estudo de cunho qualitativo, que estabelece a descrigdo
dos aspectos relevantes de investigacdo por meio de um levantamento bibliografico com
visita técnica em campo, producdo de mapas tematicos com auxilio das ferramentas de

geotecnologias e processamento de dados para analise de estudo, com observacoes
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participativas para 0s reconhecimentos situacionais de percepcdo dos problemas

socioambientais.

Este trabalho compde-se por quatro capitulos, propostos e escritos seguindo a
tematica voltada & compreensdo sobre os efeitos e as alteracdes nessa unidade de

planejamento urbano da cidade de Manaus.

O primeiro capitulo corresponde a contextualizacéo da producéao do espaco urbano
da bacia do Quarenta descrevendo um contexto epistemoldgico e o contexto historico da
producdo e reproducdo do espaco presente nos processos tanto natural como humano.
Apresentam-se os fatores que condicionaram o0s problemas socioambientais que

comprometem o funcionamento da paisagem, o ambiente natural e o cotidiano.

O Sistema Ambiental Urbano (S.A.U) em que a bacia do Quarenta se tornou objeto
de estudos e planejamento ambiental na recuperacdo de Areas de Preservacio
Permanente (APP) degradas, que. segundo Mendonca (2009), traz essa concepcao a

respeito dos problemas socioambientais que demandam ac¢des sociais e politicas publica.

No segundo capitulo, mostram-se as alteracfes que esta unidade fisica sofreu com
constantes repercussbes negativas pelos processos sociais — que S80 0S maiores
dinamizadores do fluxo de matéria e energia impactantes — devido a crescente pressao
sobre 0 meio fisico pelo uso e ocupac¢ao do solo a evolucdo dessas ocupacdes sob a bacia

do Quarenta com a instalacéo de industrias, efetivacfes de moradias, comércio e servicos.

No terceiro capitulo, apresenta-se uma abordagem de estudo nessa unidade
hidrografica, enquanto unidade de planejamento territorial urbano, sendo necessario o
reconhecimento e caracterizagao fisica do conjunto ambiental. Os estudos de morfometria
acordo com as variaveis analisadas, para identificacdo de pontos susceptiveis a inundacdes
na referida bacia.

Por fim, no quarto e dltimo capitulo mostram-se as acdes e medidas técnicas
preventivas para mitigar os danos ambientais sobre a area da bacia. Tais danos ocorreram
durante anos de ocupacdo e degradacdo com acdes de intervencdes realizadas para a
recuperacéo de Areas de Preservacédo Permanente (APP) urbana.

Diante desse cenario de intervencdo na Bh40, a pesquisa aponta as vantagens e
impactos negativos de obras e estruturas feitas e consideradas como solugdes no controle

de enchentes e danos ambientais. Essas modificagdes nos cursos d"agua constroem um
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novo sistema hidrico de comportamento natural distinto do rio original — relacionado a

fatores como a sinuosidade e padrdo de drenagem — que pode ser monitorado.

2. METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica desta pesquisa, sera trabalhada por meio da observacao
direta da realidade, buscando identificar os pontos chaves dos problemas a serem
investigados. Ressalta-se que o estudo é de cunho qualitativo. Segundo Vieira e Tabola
(2005), tal método pode ser estabelecido na descricdo dos aspectos relevantes de
investigacdo por meio de uma analise em campo com observacgdes participativas e pelo
processo de producdo de reconhecimentos situacionais de percepcdo dos problemas
socioambientais (HEIDRICH e PIRES 2016).

A utilizacdo dessa metodologia consiste em coletar dados primarios e secundarios
para o processo de sintese da pesquisa através de uma investigacdo cuja a finalidade é
mostrar a propor¢ao desses impactos, gerados pela expanséo da urbanizacao e os agentes

poluidores na Bacia do Quarenta.

No ambito técnico cientifico o estudo pode ser caracterizado como uma
compreensao detalhada dos elementos de estudo da area que incluem aspectos fisicos,
sociais, econdmicos e politicos no planejamento territorial, abrangendo uma proposta
descritiva e proporcionando mais familiaridade com o assunto exposto, objetivando a

reflexdo e compreenséo das acdes humanas sobre a natureza.

O estudo de caso busca preservar o contexto, as caracteristicas holisticas e reais
para o processo de desenvolvimento da pesquisa sobre as mudancas ocorridas em um
ambiente e as condi¢cbes que “influem, para melhor ou para pior, no desenvolvimento das
cidades” (RECLUS, 1985, p. 151).

[...] uma investigacdo empirica investiga um fendmeno contempordneo em
profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre
o fenbmeno e o contexto ndo sdo claramente evidentes [...] (YIN, 2010, p. 39).

Gil (2007) aponta uma revisdo bibliografica, baseada em assuntos referentes ao
tema da pesquisa, que possa explicitar ou construir hipéteses a partir de técnicas que
permitem ao pesquisador desenvolver e discutir os fendmenos e fatos com textos atuais
que possam contribuir ao longo da construgcdo da pesquisa por meio de andlises

interpretativas sob uma otica socioambiental.
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Sobre procedimentos metddicos, Gerhardt e Silveira (2009) teorizam sobre a

contribuicdo da ciéncia para constituicdo do conhecimento, como expressam a seguir:

A Ciéncia é um procedimento metddico cujo objetivo é conhecer, interpretar e
intervir na realidade, tendo como diretriz problemas formulados que sustentam
regras e acdes adequadas a constituicdo do conhecimento (GERHARDT e
SILVEIRA, 2009, p. 25).

O fato de desenvolver uma pesquisa cientifica transcrita pelas abordagens
bibliogréaficas tém como objetivo descrever com base em referéncias que possam contribuir
com estudo de conhecimento trabalhados como o espaco, sociedade e natureza dos fatos
ocorridos no passado para entender o presente — predizer o futuro estabelecendo a
compressdo o0 entendimento e familiaridade da realidade desses fendmenos de

investigacao.

2.1 Procedimentos Metodoldgicos
Para a realizacdo desta pesquisa foram estabelecidas trés etapas de execucéo,

conforme fluxograma exposto na Figura 1, no qual indicam-se os procedimentos utilizados

como as técnicas e 0s materiais para a organizacdo do estudo.

As etapas foram baseadas em Salvador (1980) para exemplificar e reunir materiais
obtidos de diferentes fontes, visando demonstrar fidedignidade e habilidade no

levantamento e na organizacao para ordenacédo das ideias da pesquisa expositiva.

Na primeira etapa foram utilizados os instrumentos técnicos e cientificos como
levantamentos bibliograficos de cunho documental, fontes bibliograficas, trabalhos

cientificos para fundamentacao tedrica e discursiva da pesquisa.

A segunda etapa se efetiva com os procedimentos técnicos em coletas de dados de
campo, observacdes diretas junto ao grupo focal, registro e georreferenciamento dos

pontos da area de estudo e andlise de texto.

Na terceira etapa se estabelecem a aplicacdo e a utilizacdo das ferramentas de
geoprocessamento — softwares e imagens de satélites — resultados de analises dos
produtos gerados para analise discursiva da pesquisa trabalho. O mapa da area de estudo,
a caracterizacdo dos impactos ambientais, a classificagdo de bacias hidrograficas e dados
de faixa etaria serdo utilizados como fontes secundarias, com técnicas estatisticas do uso
e ocupacao do solo e amostra de resultados dos impactos ambientais e as variaveis sociais
da Bh40.
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Dando prosseguimento ao apoio metodolégico de autores, mencionamos Fonseca
(2002), ao indicar que a abordagem do método e as técnicas significam a organizacéo e
seus respectivos procedimentos, como ponto de partida para realizagéo da pesquisa ou de
estudo para fazer a ciéncia. Essas técnicas e ferramentas serdo utilizadas na apresentacéo,
levantamentos documentais para interpretacao tedrica de analise discursiva dos resultados

obtidos de acordo com os objetivos estabelecidos.

Figura 1 - Procedimentos Metodolégicos

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
AMNALISE DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA BACLIA DO
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2.2 Andlise interpretativa

Comp08em as técnicas de analise textual e segundo Quaresma (2005), considera-se
nesse momento um apanhado de trabalhos cientificos como bases de literaturas
relacionadas ao tema da pesquisa — que tratam sobre o entendimento da interligacéo entre
0 espaco, a sociedade e a natureza as transformacdes holisticas e resilientes — que
permitem a interpretacdo quanto ao atual contexto a ser trabalhado e conduzido, por meio
de textos, documentos e trabalhos cientificos.

As referéncias engendram as bases tedricas e contribuirdo com a particularidade do
contexto trabalhado por meio dos conhecimentos prévios cientificos, que segundo Gil
(2007) explicam a caracteristica desse tipo de pesquisa, como investigacao ideoldgica,
base tedrica para recolher conhecimentos a respeito da problematica cujas respostas se

guer obter.

Fonseca (2002) explica que podem ser utilizadas publicacBes em anais de eventos
cientificos na contextualizacdo da pesquisa referente as adversidades urbanas que
transformaram a cidade de Manaus e as bacias Hidrograficas em um novo ordenamento

territorial, ocasionando um conjunto de impactos na area de pesquisa.

As literaturas e paradigmas expressas por Francisco Mendonca (2009), relativas ao
estudo da sociedade urbana e analisadas sob a 6tica do Sistema Ambiental Urbano (SAU),
norteardo o entendimento sobre as percep¢des do mundo contemporaneo e, 0s niveis de
antropizacao quanto a dimenséao dos problemas socioambientais nas diferentes escalas do

espaco temporal.

Para a complementacdo da pesquisa bibliografica, outra técnica importante a ser
utilizada é a pesquisa documental, importante para o entendimento da conjuntura histérica
da cidade de Manaus e por conseguinte, nas mudancas da paisagem urbana e degradacao

hidrica.

e

Para Fonseca (2002) a andlise de fontes documentais € 0 suporte para a
investigacdo da pesquisa. Dentre os documentos utilizados estéo icnograficos, fotografias,
blog do Instituto Durango Duarte, portais de noticias dos principais jornais da cidade, livros,
relatérios do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA) sobre as bacias
hidrograficas da Amazonia na cidade de Manaus pelo Programa Socioambiental dos
Igarapés de Manaus (PROSAMIM) com projeto de intervencdes e recuperacao dos canais

de drenagem.
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Ademais, serdo consultados trabalhos cientificos de complementacdo das
referéncias da pesquisa em diferentes areas do conhecimento, principalmente os que
abordam assuntos referentes as problematicas socioambientais em publicagbes ja
apresentadas como PIBIC, PAIC, trabalhos de conclusédo de curso, dissertacdes e teses a

fim de efetivar as etapas de realizacao da pesquisa.

2.3 Procedimento de Coleta de Dados

A coleta de informacBes conforme Quaresma (2005), equivale ao momento
imprescindivel da pesquisa. Dentre as coletas, as entrevistas executadas junto ao grupo
focal auxiliaram a compreenséo dos fatos investigados e a compreensédo sobre as variaveis

socioambientais da area da bacia do Quarenta sob a visdo das pessoas atingidas.

O uso desse procedimento pretendeu compreender as relacdes adversas, ou seja,
com base nas transformacdes e organizacao social. Consistiu num ponto fundamental para
andlise e interpretacéo das falas dos entrevistados, trabalhada de forma estratégica, a partir
do dialogo e da compreenséao sobre o sentido e visdo daqueles que vivem e integram essa
investigacdo com base na realidade individual, a qual ndo seria possivel através da
pesquisa bibliografica. Segundo Demo (2002, p. 16), € “a investigacdo do desconhecido

gue a natureza e a sociedade impéem limites”.

Para o efeito da realizacdo da analise socioambiental na bacia do Quarenta (BH40),
utilizamos durante a observacao direta o Arco de Maguerez, também chamado Arco da
Problematizacéo. A intencao foi montar uma estratégia para complementar as informacdes
e conhecer melhor as possiveis causas e solu¢des do problema identificado (Figura 2). O
esquema apresentado no Arco de Maguerez permitiu-nos conhecer a realidade e as novas

projecdes desse cenario socioambiental na Bh40
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Figura 2 - Representacéo do Arco de Maguerez

Teorizacao

Pontos-Chave Hipdtese de

I Solugao
)

Observagao da
Realidade Aplicagao a
(PROBLEMA) Realidade

t ‘ REALIDADE ‘ l

Organizagao: Autora (2022) Fonte: Bordenave (2002).

Para garantir a efetivacdo desta pesquisa, a pratica de campo tornou-se um
procedimento bastante enriquecedor que nos conectou a esfera social para relatamos e
avaliarmos a realidade e, aos vérios fatores para compreender a estrutura e o
funcionamento do ambiente. Destarte, os recursos adequados nos permitiram utilizar o
registro e o georreferenciamento dos pontos de coleta com auxilio de GPS, e a observagéo

“in loco”, proporcionando-nos mais familiaridade com o problema.

O contato direto com a realidade remeteu ao conhecimento e a interacao social dos
grupos focais entrevistados, para discutirmos as condicdes da qualidade ambiental. As
opinides explicitas em relatos orais sobre o novo modelo de planejamento urbano — projeto
de intervencado e requalificacdo dos Igarapés de Manaus PROSAMIM e em especial, a
recuperacdo desta bacia hidrografica — seréo registradas almejando-se a compreensao

sobre a realidade estudada.

Em seguida, tendo por base a Plataforma de Dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e o Relatério de Impactos Ambientais (RIMA) sera realizado
um estudo cuja abordagem inclui o quadro socioambiental e econdmico — considerando-
se essas variaveis em produtos cartograficos — com analise interpretativa da area da Bacia
do Quarenta. De acordo com a figura 3 os perfis social, econdmico e ambiental de dados

secundarios foram investigados.
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Figura 3 — Variaveis Socioambientais
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Elaborado: a autoria (2022).

2.4 Aplicagao de técnicas de Geoprocessamento

Nesta etapa, sera utilizada a metodologia quantitativa, que possibilita coletas de
dados numéricos com medicdes de grandezas e informacdes sobre o espaco e estudo para
aquisicao das caracteristicas dos aspectos fisicos da area. Segundo Xavier e Junior (2021),
corresponde a alocacdo dos dados obtidos sobre impactos adaptados para avaliagdo das

caracteristicas da Bacia hidrogréfica.

Para composicdo destes dados, a metodologia qualitativa ajustou-se a uma analise
interpretativa. Conforme Pereira et al. (2018), € um método que permite o entendimento
dos fenbmenos e informacgBes sobre os atributos da bacia hidrografica a partir das
caracteristicas fundamentais com as analises dos parametros morfométricos que
constituem: area da bacia, perimetro, comprimento da bacia, comprimento dos canais
fluviais, nimero de canais, declividade da bacia (minima, média e maxima) e altimetria

(minima, média e maxima).

Com base no contexto, para entendemos esse instrumento para andlise na bacia
hidrografica do Quarenta, utilizou-se as técnicas de geoprocessamento apoiando-se no
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs). Os parametros morfomeétricos dividem-se em

trés.

i. Parametros lineares: quantificam o canal de drenagem por meio dos seus atributos

(comprimentos, numero, hierarquia) e a relacéo entre eles;
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ii. Parametros zonais: correspondem a quantificacdo dos atributos da bacia hidrografica;

iii. Parametros hipsométricos: correlacionam a variacdo altimétrica a area e a rede de

drenagem de uma mesma bacia.

Neste sentido, as variaveis morfométricas possibilitam-nos compreender o0s
processos dinamicos hidrolégicos e geomorfolégicos da area, permitindo analisar, por
exemplo, area, comprimento de drenagem, numero de canais fluviais, densidade de
drenagem, forma da bacia, declividades, indice de sinuosidade, extensfes etc. Como expde
a tabela 1.

Segundo Berredo (1996), a utilizacdo dos instrumentos de técnica de
geoprocessamento consiste em gerar produtos que configuram as analises interpretativas
com informagdes geogréaficas de diversos dados utilizando pardmetros morfométricos ao

estudo ambiental da bacia do Quarenta.

Tais como, aspectos e representacdes de dados da natureza com imagens de
satélites, para elaboracdo de mapas tematicos, como mapa de localizacdo, classificacao
de bacias hidrogréficas, crescimento urbano na area da bacia do Quarenta e outras
producdes pertinentes ao cenario de analise da area de estudo.

Assim, as ferramentas computacionais do geoprocessamento com o0 uso de imagens
vetoriais geradas pela plataforma do Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e Global
Positioning System (GPS), juntamente dos instrumentos técnicos que auxiliam nas
orientacdes e deslocamento e 0 Google Earth auxiliardo a obtencao de imagens de satélites
referentes a organizacdo e formulacdo do mapa de localizacdo da area de estudo, tanto

nas analises dos recursos naturais e do espaco urbano.



Tabela 1 - Parametros Morfométricos

Hierarquia fluvial (Hf)

Numero de canal (Nw)

Sinuosidade do
canal principal (Is)

Comprimento do canal
principal (L)

Corresponde a ordenacéo dos canais fluviais dentro de uma bacia
hidrografica

Corresponde ao numero total de canais de ordem imediatamente
superior

Relacdo entre o comprimento do canal
Principal e o comprimento axial da bacia hidrogréfica

Distancia que se estende ao longo do curso d’agua desde a
nascente principal até a foz

Area da Bacia (A)
Comprimento da Bacia (C)

Comprimento do rio
principal e 4rea da bacia

Fator Forma da Bacia (If)

Densidade de drenagem
(Dd)

Area de drenagem

Distancia medida, em linha reta, entre a foz e o mais alto ponto
situado ao longo do perimetro.

De acordo com Christofoletti (1980) é a relagdo entre o
comprimento do rio principal e &rea da bacia

Este indice de forma pode, por exemplo, dar indicacdo sobre
tendéncia as inundacdes

Parametro relacionado ao numero de cursos d’agua e a area de
uma dada bacia.

Amplitude altimétrica
(Hm)

Relacao de relevo (Rr)

indice de Rugosidade (Ir)

Diferenga entre a altitude da desembocadura e a altitude do ponto
mais alto da diviséria topogréfica

Relacdo entre a amplitude altimétrica méxima da bacia e a maior
extensdo da referida bacia, medida paralelamente a principal linha
de drenagem. Indice de rugosidade (lIr)

Combina as qualidades da declividade e comprimento das
vertentes com a densidade de drenagem.

As cenas coletadas no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS -

Fonte: adaptado de Christofoletti (1980).
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Explorer), dos sensores TM e OLI obtidos pela missdo dos satélites LANDSAT 5 e

LANDSAT 8, aplicou-se as classes de analise que sio: Vegetacdo, Area Urbana,

Desmatamento, Hidrografia e Solo Exposto.

Além disso, apods definir essas classes, foi empregada a metodologia de classificacao

supervisionada (MAXVER) no software Spring, no qual se verificou as mudancas ocorridas

na &rea de estudo para verificacdo do processo de impactos ambientais originados a partir

de a¢Oes dos agentes territoriais e sociais gerando a divisdo de classes, que mostraram

uma grande diferenca entre os elementos analisados.
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Para o processo de confeccéo dos mapas tematicos faremos a utilizacdo do software
QGIS 3.10 — (CORUNA), para gerar produtos com as informacdes geograficas da aérea de
pesquisa baseado na delimitacdo da area e os fendmenos fisicos e ambiental decorrentes
dos impactos socioambientais na Bh40.

A elaboracao das cartas cadastrais foi elaborada em bases cartogréaficas em 1:2.000
ou 1:1.000, através de levantamento dos dados coletados. As imagens de satélites mostram
a delimitacdo da area de estudo, os limites fisicos dessa bacia na cidade de Manaus e as
transformacdes da paisagem, foram analisados como amostra das bases cartograficas
sobre o tema da pesquisa, representando as caracteristicas da problematica

socioambiental.

2.5 Caracterizacgo Fisica da Area de Estudo
2.5.1. Localizacao e delimitacao

O campo da pesquisa insere-se no perimetro urbano da cidade de Manaus e
denomina-se Bacia hidrografica do Quarenta, recebendo neste trabalho a sigla Bh40, e é
considerada uma das bacias urbanas mais importantes da cidade (Figura 4). Conforme
Frota (2013), apresenta uma largura de 6 metros e, em média 0,50 cm de profundidade
percorrendo em direcdo nordeste para sudoeste. Junto aos seus principais afluentes forma
no eixo de outlet a bacia hidrogréafica dos Educandos, essa Ultima, representada como uma
das mais antigas, quando se fala do processo de formacéo socioespacial sobre as bacias

gue drenam a superficie da capital amazonense.

Estudos sobre a area drenada expressos por Martins Junior (2018, p.116) citam que
pesquisas desenvolvidas por Nogueira e Kuck (2015) indicaram que:

[...] a bacia hidrogréafica do Quarenta/Educandos possui area total de 46,14 km2 e
perimetro de 48,11 km. Ela esta localizada na é&rea urbana do municipio de
Manaus/AM... e corresponde a 10,22% do total do perimetro urbano [...]
(NOGUEIRA e KUCK apud MARTINS JUNIOR, 2018, p. 116).
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Figura 3 - Localizacdo da Area de Estudo
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As principais nascentes situam-se na regido do alto curso da bacia, na Reserva
Sauim Castanheira, divisdo Distrital Il Zona Leste da cidade e na area de preservacao
Ambiental (APA) Universidade federal do Estado do Amazonas. Sobre o assunto, Pinto
(2008) ressalta esta bacia como o principal contribuinte de drenagem da bacia do

Educandos desaguando no Rio Negro.

2.5.2 Caracterizacdo dos aspectos socioambientais

O canal do Quarenta recebeu diferentes intervengdes que repercutiram de forma
negativa sobre meio fisico e ambiental, produzindo um ambiente de desordem social.
Mediante a essa paisagem construida de forma ndo sustentavel, esse canal percorre 20
bairros, destes 14 estdo inseridos totalmente dentro do perimetro da bacia, o que a torna

densamente povoada.

Fazem parte da bacia do Quarenta os bairros Armando Mendes, Comunidade da

Sharp e Coroado, na Zona Leste de Manaus, na Zona Centro Sul os bairros Distrito, Japim,
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Raiz, Crespo, Betania, Sdo Lazaro, Santa Luzia, Morro da Liberdade, na Zona Sul os
bairros Cachoeirinha, Praca 14, Centro e Educandos. Para Villaga (2012), esses bairros

representam 25 % da populacdo, uma porcentagem bem relevante para 0 municipio.

Dessa forma gradativamente surgiram problemas que, ao longo dos anos,
descaracterizaram a paisagem e 0s recursos hidricos, associados ao crescimento
populacional, as ocupacdes desordenadas e ao desenvolvimento econémico, que sdo 0s

maiores impactantes nesse local.

O adensamento populacional deu-se pelo grande fluxo migratério, oriundo da
necessidade de emprego, moradia e qualidade de vida entre as décadas de 1970 a 2000,
com a implantacdo da Zona Franca de Manaus; o aceleramento do crescimento urbano

resultou em ocupacao desordenada sobre este canal fluvial.

Os anos correspondentes as décadas de 1975 a 1991 registram o momento de
efervescéncia na Zona Franca de Manaus (ZFM), gerou-se muitos empregos. A proposito

estudos desenvolvidos pela Fundacéo Getulio Vargas (2019) indicam:

Desde a sua implantacdo, a ZFM passou por diversas fases, a saber: de 1967 a
1975, com predominio da indUstria de montagem, 138 projetos industriais foram
aprovados pela Suframa, envolvendo a criacdo de 26,4 mil empregos diretos [...]
1975 a 1991, € marcado pelo indice de nacionalizac¢éo, quando a contrapartida dos
incentivos fiscais passou a ser a nacionalizacdo de insumos, o que trouxe maior
valor agregado ao Polo Industrial de Manaus (PIM). Em 1990, o Polo Industrial de
Manaus ja empregava 77 mil trabalhadores diretos (FGV, 2019, p. 13).

Mesmo que o beneficio econémico da geracdo de emprego tenha sido real e efetivo
através do Polo Industrial, aumentou-se a expansao urbana e, concomitante, a desordem
territorial impactou as areas verdes, as encostas e 0s igarapés. Ergueram-se moradias

irregulares e problemas socioambientais negativos sobre o Quarenta.

O fato que merece ser mencionado é que a média de salarios no PIM e de
remuneracdo média mensal em Manaus esta em trés salarios minimos, abaixo de Séo
Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Curitiba, Belo Horizonte, Vitoria, Porto Alegre, e Séo Luis,
porém acima de Brasilia e Aracaju. No periodo de 2003 a 2010 houve crescimento de 67%
no emprego e 75% no volume de salarios pagos em termos reais (RAIS, 2015 apud FGV,
2019, p. 15).

Os valores salariais praticamente impossibilitam aos trabalhadores a aquisicéo de

um imovel em areas planejadas territorialmente e direcionadas legalmente a ocupacéo.
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Lancada a prépria sorte, uma grande parte da populacdo mora em domicilios de Manaus

considerados como “favelas” conforme Calheiros (2022).

Dos 653.218 domicilios existentes Manaus, mais da metade (53,3%) estdo em
aglomerados subnormais — mais conhecidos como favelas, invasdes, palafitas e
loteamentos, segundo levantamento o IBGE [...].

Em relacdo ao Amazonas, o estudo mostra que para uma populacdo estimada em
4.144.597 pessoas ha 1.138.985 moradias. Desse total, 393.995 sdo irregulares, o
que representa que a proporcao de domicilios em aglomerados subnormais em
relagdo ao total de domicilios chega a 34,59%, o maior percentual entre os estados
brasileiros (CALHEIROS, 2020, s/p.)

Por outro lado, a falta de acompanhamento e planejamento por parte do estado
sobrevém o adensamento populacional nas areas de risco, planicies de inunda¢éo ou areas
de APP, tornando as pessoas vulneraveis ao alagamento, doencas de veiculacdo hidrica e

perdas materiais.

A BHA40 foi o palco de um processo de requalificacdo urbanistica com interferéncias
da gestdo publica para o planejamento urbano na recuperacdo de Igarapés. A area
escolhida para efetivacdo do projeto PROSAMIM situa-se no setor médio/baixo curso da
bacia, para o processo de desapropriacdo e 0 reassentamento com novas habitacdes

populares, final de lixo e recuperacado ambiental.

As ac¢0Oes do programa tém o proposito de solucionar problemas ambientais, social e
de infraestrutura na area do Quarenta contribuindo com a melhoria e qualidade de vida dos
moradores por meio da recuperacdo, implantacdo de sistemas de drenagem,
abastecimento de 4gua, redes de esgotamento sanitario, coleta e disposicao final de lixo e

recuperacédo ambiental.


http://amazonasatual.com.br/assunto/ibge/
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3. CAPITULO | - CONTEXTUALIZAQAO DO PROCESSO SOCIAL E PRODUCAO DO
ESPACO URBANO SOBRE UMA OTICA EPISTEMOLOGICA

Sob essa Otica, Pereira (2009) aponta bases epistemoldgicas da ciéncia geografica
gue abordam os conceitos referentes a organizacao do espaco e da paisagem, pelas quais
se desenvolveu uma nova Geografia vinculada a Geografia Fisica sob um contexto social

e tem o0 espago como objeto de estudo do mundo contemporaneo.

Nesse contexto histérico da producdo e reproducdo do espaco presente nos
processos tanto natural como humano, nos revelando fatores que acionaram problematicas
socioambientais que comprometem a paisagem, o ambiente natural e o cotidiano,

constituindo grandes desafios a investigacdo da ciéncia geogréfica.

Além disso, tem como base o Sistema Ambiental Urbano (S.A.U), que propde com
perspectiva compreensiva do ponto de vista, tedrico e metodoldgico o estudo de risco e
vulnerabilidade socioambiental urbana que Mendonca (2004b) define o sistema como
complexo aberto, voltado a cidade e sua totalidade por meio de seus trés subsistemas, 0

natural, o social e o construido.

No entanto, por ser uma unidade fisica de espaco, a bacia hidrografica € um sistema
natural aberto e dindmico — que nos permite construir a abordagem da a¢cdo humana sobre
a natureza pelos processos ligados na formacéo de riscos ambientais e condi¢des sociais
— gue demandam acdes de reparacdes em areas fortemente degradas com base nos

estudos relativos aos impactos socioambientais.

3.1 Espaco Geogréfico e Sistema Espacial: Abordagem conceitual

O Espaco Geogréfico € definido por alguns autores como objeto central de estudos
da ciéncia geogréfica, as definicdes e indagacdes que abordam essa categoria conceitual,
consistem em entender o contexto historico e filoséfico da sistematizacdo da Geografia,

acerca da sua evolugéo cientifica a partir do século XIX.

Nesse contexto, sobre as intervencdes politicas na BH40, seguindo a visdo de
Ratzel, um dos principais tedricos da Geografia Classica e do pensamento Determinista da
escola alema, o espaco vital trata sobre a necessidade de o Estado ter o direito de atuar

sobre uma area geografica.

Além do mais, as tendéncias atuais e redefinicdo de espaco busca legitimar novos

paradigmas em diferentes escalas de regido ou lugar, o que consiste em trazer debates
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tedricos contemporaneos, despertar e apresentar estudos comprometidos em discutir as
enormes repercussbes espaciais na necessidade de compreensdo dos problemas

ambientais, intervengdes e planejamento urbano.

Além disso, a realidade que expressa a ressignificacdo do espaco. Conforme
Mendonca (2009), considerado um dos autores da atualidade na Geografia Fisica e
Ambiental, traz-nos uma definicdo do Espaco Geografico vinculado a Geografia Fisica, a
heterogeneidade que compde os elementos no processo natural em diferentes espacos da

superficie terrestre.

Nessa linha de raciocinio a dimenséo tedrica inserida na escala local, discute-se de
forma clara as ideias e a organizacdo espacial. Oliveira (2000) analisa esse objeto de
estudo da Geografia, através das relacées concretas do homem em sociedade a partir do
processo socioespacial ao longo do seu processo historico.

Nessa perspectiva, a compreensdo do espaco, permite ao ser social observar mais
atentamente 0s processos naturais, as concepcdes e abordagens complexas, que buscam
discutir e analisar determinados fendmenos para o estudo das representacdes espaciais e

a relacdo homem-natureza na verificagdo dos aspectos sociais e ambientais.

Nesse contexto a consolidacéo da ciéncia geografica no século XIX, com os Alemaes
Humboldt e Ritter, principais tedricos dessa corrente do pensamento geografico, dando a
essa ciéncia um carater sistematizado e contribuindo para a sua continuidade.
Considerados os pioneiros da Geografia e grandes influenciadores que ja conhecemos na
atualidade, esses autores nos possibilitam melhor entendimento e de forma mais original a
relacdo homem-natureza. Os estudos propostos por Humboldt abrangem o estudo da

ciéncia natural como método indutivo e empirico para explicacdo dos fenébmenos.

Sendo um dos pioneiros a tratar o estudo do espaco geografico como uma
dinamizacao da relacao entre sociedade e natureza “[...] Humboldt entendia a Geografia
como a parte terrestre da ciéncia do cosmos, isto €, como uma espécie de sintese de todos
0s conhecimentos relativos a Terra [...]” (MORAES, 2007), universalizando tudo que
coexiste no espaco. Neste contexto, reconheceu as invariabilidades das leis da natureza e

seus fendbmenos.

Em suas descobertas — no conjunto de ideias obtido nas observa¢cbes em suas
inUmeras expedicbes — obteve resultados de reflexdes sobre a natureza e os elementos

mais variados do meio fisico e social e as relagcbes com tudo o que estava inserido no
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espaco geografico. De acordo com Gomes (1997), a Geografia de Humboldt engloba essa
reflexdo de homem/natureza numa mesma concepcao em compreender uma porcéo do
mundo, sob a andlise do espaco fisico e as altera¢cdes humanas, denominada Geografia da

Natureza ou Geografia Fisica.

Com seu método de abordagem filosofica para compreender a relacdo homem-
natureza Karl Ritter demonstra pelos dados empiricos e os campos de Humboldt, em

pesquisas teoricas, as areas delimitadas ou lugares, em busca de suas individualidades.

Além do mais, o conceito de “sistema natural” que, segundo Moraes (1992), descreve
gue Ritter define em uma proposta antropocéntrica e regional comparando diferentes
fendbmenos da superficie da terra e as acdes humanas no conceito de individualidade
regional, numa visdo mais humanista. Sobre o espaco geogréfico, buscava semelhancas e
comparacoes entre regides, mas sem perder a individualidade.

A Geografia de Humboldt e Ritter manifesta-se de forma sistematica em diferentes
escalas e fenbmenos, que condicionam o espaco em extensdes ou lugares e areas

delimitadas especificando o que esta sendo interpretado.

Desta maneira destaca-se 0 avango da sistematizacao e o estudo especializado da
Geografia Geral e as formas existentes gerais ou locais, para explicacao dessa distribuicao

espacial em definicdes mais empiricas do objeto geogréfico, a superficie terrestre.

Além disso, mantendo aberta a via de discussao teorica, qual. Segundo Mendonca
(1996) apesar desta Geografia ser de cunho naturalista por esses percussores, com 0
dominio do quadro fisico dos lugares determinada pela atividade humana, ela servia para

explicar as diferentes formas de organizacao do espaco.

Posteriormente, ergue-se uma nova postura metodol6gica sobre as caracteristicas
espaciais durante o século XX e inicio do século XXI. Com a fase de globalizacdo e o
processo de densificagdo urbana em grandes cidades, deflagram-se muitos problemas
socioambientais que Segundo Mendonga (2009) requerem uma abordagem diferenciada

sobre o0 espaco tanto pelos geografos fisicos, como humanos.

Natureza e Sociedade séo, de maneira geral, tomadas como termos gerais na
producédo do conhecimento geografico. Uma preocupacdo, mesmo que introdutoria,
da dimensao tedrico-epistemolégica destes termos revelara uma expressiva
variedade de concepc¢des dos mesmos, embora se observe, no discurso geografico
da hipermodernidade, um consideravel enfraquecimento deste tipo de enfoque
(MENDONGCA, 2009, p. 124).
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A Natureza e Sociedade sao partes integrantes do Espaco Geografico. Neste
sentido, existem diferenciacdes desses termos em relacédo a producao do espaco a partir
da interacéo, que deve ser abordada na Geografia Fisica com profundo conhecimento da
dinamicidade dos elementos da natureza e das derivagbes oriundas do processo de

transformacao do espaco natural pela acdo humana.

Nesse sentido, Rodriguez e Silva (2013) denominam a formacao do sistema espacial
como fator de integracéo a superficie fisica da terra e suas representagdes, construidas em
diferentes formas da diversidade do espaco terrestre, ou seja, um conjunto de relagoes

entre objetos geografico em um determinado territorio.

Sob essa andlise, o conceito de espaco geografico, dependendo da nocéo central e
das diferentes concepcdes tedricas, se estabelecem as seguintes definicbes como mostra
a figura 5, sob a andlise sistémica que permite olhar o espaco funcional e complexo, que
atrela a dindmica das configuracdes espacial e territorial, composta pela sociedade,

natureza e funcional.

Figura 5 - O espago geogréfico a partir de uma visdo Dialética

— Espago %D m%w S'DD

Natureza <::> Sociedade

- -

[ Sy

Fonte: Rodriguez e Silva (2013).




36

Nessa linha de raciocinio, Rodriguez e Silva (2013) denominam o espaco geografico
nao somente como um estudo dos fenémenos terrestres, mas um conjunto de relacdes

entre sociedade/natureza.

Portanto, o espago geogréafico examina-se ndo apenas como portal dos campos e
fendmenos terrestres, mas também como sua imagem e manifestacao determinada
0S movimentos que carregam as substancias (RODRIGUES e SILVA, 2013, p. 114).

Além do mais, os conceitos-chave e essa visao Inter/dialética sobre o espaco
geogréafico, constroi-se uma concepc¢ao de espaco produzido em determinados territorios e
entendido como uma interacdo do espaco natural funcional e social. Neste sentido, é o
resultado da acdo sobre o objeto natural, como espaco funcional (tipos de uso da terra), 0s
movimentos da sociedade e a distribuicdo dos grupos sociais que ocupam 0 meio natural

para préatica de producao social do espac¢o geografico.

Sob essa 6tica, em uma das suas reflexdes sobre producéo do espaco Santos (2006)

afirma que:

O espaco deve ser considerado como um conjunto indissociavel, de que participam,
de um lado, certo arranjo de objetos geograficos, objetos naturais e objetos sociais,
e, de outro, a vida que os preenche e 0s anima, ou seja, a sociedade em movimento
(SANTOS, 2008, p. 28).

Conseguinte, o autor relaciona o objeto natural e sociedade o significado do espaco
como uma combinac¢do simultanea das acfes entre formas e processos do passado e do
presente, assim. Nesse sentido, a Bacia hidrografica do Quarenta foi estudada. Paralelo a
isso, Santos (2006) identifica as estruturas como aspectos visiveis de acordo com 0s
agentes externos de um objeto de acéo, seja isoladamente ou considerado um conjunto de

relacdes sociais que produzem um padréo espacial.

Além disso, Rodriguez e Silva (2013) consideram o sistema de acbes e objetos
geograficos como um conjunto social e produtivo: “O sistema de a¢gées e um conjunto de
relacbes sociais de producgdo. Existem quatro tipos bésicos de acdo racional via
instrumental, racional pelo valor, tradicionais e efetivas” (RODRIGUEZ e SILVA, 2013, p.
115).

Diante deste cenario, as acdes antropicas tém seu papel na producdo espacial como
oferta e demanda. Neste caso, a exploragdo do territério e dos recursos naturais efetiva a

demanda pelos produtos cujas condicionantes sao os fatores econémico e social.

Além do mais, a necessidade e a articulagdo que determinam as configuracdes

espaciais dependem do nivel de desenvolvimento e das condi¢cdes econdmicas dos atores
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sociais que formalizam a producdo do espaco construido e utilizam-se dos recursos da

natureza, transformando-a em capital mercadoria.

Nesse sentindo, Santos e Campos (2003) considera que, 0 espaco sem a acao
humana, seria a paisagem. Porém as atividades antrOpicas ativam as modificacbes
espaciais. Santos possibilita-nos compreender a dinamicidade urbana pela transformacéao
da paisagem, suas caracteristicas morfologicas e a construcdo do espaco sendo vinculada

a funcionalidade.

Além disso, a dinamicidade urbana, esté relacionada a um conjunto de ac¢fes, da
configuracdo espacialmente dotada de intencionalidade, forma-se uma relacdo que exige
identificar o isomorfismo espacial entre o sistema natural e, as condi¢cdes socioeconémicas

mediante as leis espaciais.

Nesse contexto, 0 espaco geografico, a partir de uma visao dialética baseada em
conceitos de conjuntos, estruturas funcionais e relagdes espaciais que determinam suas
configuracfes e modificacdo no meio natural, dirigidos pelos agentes econémicos e sociais
que reflete no espaco e paisagem a fisionomia e a morfologia permitindo analisar o cenario
atual.

Em sintese, os conceitos de espaco tratam-se em interpretar e explicar as
transformacdes, que ocorrem na superficie terrestre, identificando as categorias analiticas
espaciais que segundo Rodrigo e Silva (2005) séo conceituacdes hibridas, concebidas em
diferentes correntes geograficas a partir da visao dialética, sobre o que ocorre na superficie

do globo e esté integrado nas ac6es homem/natureza.

3.2 Aspectos Fisicos e Teoricos dos Subsistemas Natural e Construido: A
Espacialidade da Area Urbana de Manaus

No que tange as agdes antropicas, sobre a natureza e o meio fisico, o Sistema
Ambiental Urbano tem a finalidade de entender a configuracdo do espaco urbano. Diante
de um cenério que consiste nas alteracbes da paisagem decorrentes da dinamica do
processo de expanséo urbana e deflagram problemas socioambientais por ser um sistema
aberto onde os elementos naturais sao fortemente influenciados por impactos gerados por

outros subsistemas de entrada (Figura 6).

Nesta analise propde-se uma perspectiva compreensiva sobre os trés subsistemas,

gue integram os riscos de vulnerabilidade socioambientais urbanas, tais como: o
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conhecimento da area urbana e as implicacdes ou reflexos no subsistema hidrico — que
respectivamente requer uma analise multicausal sobre os problemas de impactos — que
integram o subsistema social e de producéao pelo processo de expansdo urbana e acdes
humanas como (habitacdo, industria, comércio e servigos, transporte, lazer) sobre o

subsistema natureza (relevo, agua, solo, vegetacao e clima).

Figura 6 - Sistema Ambiental Urbano (SAU)

SAU
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Fonte: Mendonca (2004a). Elaborado: a autoria.

Para melhor entendimento dos elementos constituintes dos subsistemas —
representados na figura acima — entram em jogo na tessitura dos diferentes arranjos os
sistemas socioespacial e ambiental. Mendonc¢a (2002) considera que a organizacao do
espaco e a transformacdo da paisagem interligam-se a acdo de agentes territoriais, que
desencadeiam os problemas de impactos devido a instalacdo de industrias, ocupacdo em
areas vulneraveis de condi¢c8es sanitarias e de infraestruturas ausentes que resultam numa

desordem territorial e ambiental como no caso da BH40.

Acredita-se que os problemas estéo relacionados a intensificacdo da modernidade
globalizada, a capacidade humana de alteracdo do meio e de utilizagdo dos recursos

naturais acrescidas devido ao adensamento expressivo da populagcdo mundial.

Sempre que as demandas humanas sobre o0s recursos naturais diminuem
progressivamente a capacidade de recuperacdo do ecossistema, tornam-se as principais

responsaveis por danos e mudancas negativas na paisagem. No atual contexto do cenario
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urbano, tais demandas imprimem a complexa relacdo sociedade/natureza frente aos

impactos socioambientais.

Para compreender um subsistema natural existente em um determinado territério, &
necessario conhecer ndo somente as suas caracteristicas fisicas locais, também &
importante analisar o atual cenario de infraestruturas urbanas do ambiente investigado. No
caso deste trabalho, o subsistema natural a ser estudado corresponde a uma bacia
hidrografica, a ser investigada sob o enfoque das altera¢cdes como uma parte importante do
meio fisico, pois € um sistema aberto, que na ultima década recebeu constantes

modificacdes decorrentes das atividades antropicas neste recurso natural.

Com respeito ao quadro fisico, denota-se que o estudo de bacias requer notas e
informacdes sobre as condicbes morfoldgicas. Sendo assim, registra-se que o relevo de
Manaus se caracteriza por um baixo planalto, com terrenos planos e encostas de
declividade variavel, suave e frequentemente interrompidas pelos desniveis causados pela
rede de igarapés. Tais areas sdo conhecidas regionalmente como as Terras Firmes

(interflavios) e as Véarzeas (planicies de inundacao).

A expansdo urbanistica da cidade demonstra e, ao mesmo tempo valida diferentes
modalidades de ocupacdo nos perfis topograficos onde os valores séo instruidos pela
especulacdo imobiliaria. Nos perfis mais elevados se inclui a “terra Firme”, onde sao

construidos os servigos de comércio e o uso do espaco para entretenimento.

No caso dos terrenos de menor valor, estes sdo ocupados por pessoas de baixa
renda e vulneraveis aos riscos socioambientais, como as encostas, a planicie de inundacao
e a varzea, sujeitos as enchentes e ou deslizamentos uma vez que apresentam solos

sedimentares, geralmente do tipo argiloso.

Para Maia e Marmos (2010), esse tipo de solo é suscetivel a erosdo e predomina na
Regido Metropolitana de Manaus. Sem bom trabalho de terraplanagem e pavimentacgao
pode ocasionar a destruicdo de ruas e estradas que normalmente, relaciona-se a mas

condicdes de drenagem.

Além desses, existem ocupacdes irregulares no entorno das Areas de Preservacgéo

Permanente e as bacias do setor oeste da cidade conforme citado a seguir:

A fiscalizacdo ambiental da Prefeitura de Manaus, juntamente com os 6rgdos que
compdem o Grupo Integrado de Prevencdo as Invasdes de Areas Publicas
(GIPIAP), sob a coordenacdo da Secretaria de Estado de Seguranca Publica,
realizaram na manha desta quarta-feira, 4/3, aretirada de 87 armacdes de barracos,


https://www.manaus.am.gov.br/
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em mais um foco de ocupacao irregular iniciado na cidade. O local escolhido pelos
invasores foi a Area de Preservacdo Permanente (APP), do igarapé da Ponte da
Bolivia, no Santa Etelvina, zona Norte. Ha indicios de que os invasores sejam
remanescentes da recém-desarticulada invasdo Monte Horebe (MANAUS, 2022,

s/p.).

Mesmo diante do crescimento urbano, uma densa vegetagcdo e grande
biodiversidade ambiental ainda se expressam no cenario de Manaus. Entretanto, grande
parte da vegetacdo nativa ja foi removida, restando poucas manchas de vegetacdo mais
densa no perimetro urbano/rural da cidade e nas faixas de terreno legalizadas como APP,

gue se tornam susceptiveis as ocupacées como mencionado na noticia.

Manaus esta inserida em uma regido de clima tipicamente influenciado pela floresta
Amazonica, que segundo a classificacdo de Koppen (2017), caracteriza-se por uma estacao
chuvosa e outra quente/Umida tipicas de clima Equatorial, quente e Umido, com chuvas
abundantes ao longo do ano. A estacao chuvosa é conhecida como “inverno amazénico” e
a estacao de estiagem é definida por “verao Amazdnico” respectivamente. A alusao aos
termos, verdo amazonico e inverno amazonico, consiste apenas registros sobre os modos
de conhecimento, expressos pelas pessoas que vivem na Amazonia articulando-se essas
denominacdes as suas percepcdes sobre o tempo e o clima local — sem a intencéo de
abrir debates ou polémicas sobre o tema — € um apenas um saber local. Mas o fato € que,
existem parametros como: conforto, sensacao térmica e disponibilidade para a prética de
exercicios, mais evidentes no periodo definido como inverno amazodnico que corresponde

respectivamente ao periodo das chuvas e temperaturas amenas.

[...] em Manaus, o verdo € curto e quente; o inverno é longo, morno e com
precipitagdo. Durante o ano inteiro, o tempo é opressivo e de céu encoberto. Ao
longo do ano, em geral a temperatura varia de 24 °C a 33 °C e raramente é inferior
a 23 °C ou superior a 36 °C [...] (NASA, 2022, p. 34).

Para Monteiro (1976, p. 95), “[..] o clima urbano € um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e sua urbanizacéo [...]”. Essa menc¢ao se remete a uma
proposta tedrica sobre o processo de urbanizacdo, no qual expressam-se as condi¢cdes

atmosfeéricas, resultantes da interacdo de diferentes escalas climaticas e de superficie.

Com base na teoria do Sistema Clima Urbano (S.C.U) manifesta-se na cidade de
Manaus cenarios de situacfes advindas das intervenc¢des no espaco urbano, problemas

bY

gque estdo relacionados a interacdo sociedade/natureza principalmente nesses
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componentes fisicos. Tais situagdes incluem as “ilhas de calor” e espagos extremamente

guentes pela auséncia de vegetacao, excesso de asfalto, aterro e retificacdo de canais.

Diante essa situagcédo. Segundo Candido e Temoteo-Hall (2021) apontam que as
areas originais preservadas em 22% s&o primordiais na manutencdo dos igarapés na
recarga aquifera mitigacao dos efeitos das alteracdes das temperaturas provocadas pelo

crescimento da urbanizacéo.

Mendoncga (2004a), ao referir-se a poluicdo atmosférica do ar nos centros urbanos,
menciona a concentragcdo de veiculos, industrias e fatores que potencializam a temperatura
e o calor artificial por particulas, que constituem os gases na atmosfera e a retencédo de
radiacdo infravermelha, emitida da superficie para o espaco, provocando aguecimento e

polui¢cdo nos centros urbanos.

Em relacdo aos corpos dagua nas areas urbanas Alencar (2017), destaca a
importancia desses canais como promotores de “caminho de ventos” que resultam na

melhoria do “micro clima urbano” amenizando os efeitos de ilhas de calor.

A propésito do tema Krieger (2004) exemplifica que o uso de ar-condicionado, o
trdfego de veiculos, o asfalto e as paredes de tijolos, absorvem calor durante o dia e
expelem a noite. Oliveira e Albuquerque et al. (2009) concluem que o desequilibrio nos
componentes climaticos se relaciona as modificagdes urbanas pela populacéo, o equilibrio

entre a superficie e a atmosfera, criando condi¢cdes especificas do clima urbano.

A partir do S.A.U, a percepcao sobre a funcionalidade das bacias hidrogréaficas —
como unidade que por si expressa a relacdo sociedade/natureza, seja pelos condicionantes
naturais ou atributos como o uso do territério, pelos agentes sociais — se estabelece como
a unidade socioespacial urbana, cuja funcionalidade serd atingida por problemas

socioambientais.

A cidade de Manaus é entrecortada por uma densa malha hidrografica, marcada pela
presenca de igarapés e pequenos cursos d"agua que entrecortam a cidade e resistem pela
abundante pluviosidade, sendo caracteristicas tipicas da regido Amazonica. Segundo Mello
e Moura (1990), corresponde um sistema de drenagem, resultando um padrdo dendritico
com a capacidade de receber e escoar agua, assim como detritos e poluentes, devendo
ser medida pelo nimero de pequenas correntes que as formam, assim como pela largura,

profundidade e declividade.
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De acordo com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMMAS), Manaus € entrecortada por mais de 1.117 canais de drenagem e quatro
grandes bacias, sendo duas integralmente inseridas no meio urbano, como Sao Raimundo,
Educandos e seu contribuinte a bacia do Quarenta, e outras parcialmente inseridas, como
Puraquequara e Taruma (Figura 7). De acordo com Albuquerque (2012), todas essas

bacias hidrograficas se encontram densamente ou parcialmente ocupadas.

Figura 7 - Bacias Hidrograficas da Area Urbana de Manaus
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As alteracdes do ambiente, em particular nas bacias hidrograficas da cidade de
Manaus, nos indicam uma unidade fisica alterada por modificacbes, devido a reproducao
do espaco e transformacdes da paisagem natural. Advém um espaco com estruturas
trabalhadas pelas acbes antrépicas, com edificacdes, moradias irregulares, indastrias,

avenidas, portos, entretenimento e empreendimento navais.

Segundo Oliveira (2017, p. 13) a apropriacao desse elemento natural indica um novo

olhar da cidade através do rio:

Manaus néo se permite o lugar, mas os lugares visto do rio como a no olhar, nos
fixar, nos povoa como paisagem da paisagem, do rio e da cidade, de fora de dentro
passe descortinar em tabuleiros como fronteira da terra e da 4gua, ou em rias como
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artérias penetram para o interior do tecido urbano, serpenteando ao rumo do norte.
Beleza quase ndo ha mais, a paisagem e cinza. A possibilidade de apropriacdo do
rio pela cidade esta reduzida, ha poucas portas, para o rio, ou seja, do Taruma ao
porto da Ceasa, com exce¢do da Ponta Negra, quase nada resta como espago
publico que possibilite 0 acesso para o uso do rio a partir da cidade para o uso do
rio. Tudo ou quase tudo foi sendo apropriado por condominios, portos os mais
diversos estaleiros, carreiras e tudo mais.

Para o autor, indica-se a valorizacdo e a desvalorizacédo de estruturas espaciais e
areas adjacentes em pontos especificos préximos as margens dos rios e barrancos onde
se efetivam moradias irregulares. De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica IBGE (2010), sdo moradias consideradas como aglomerados subnormais.

Quanto as aplicacdes tedricas das caracteristicas fisicas, a espacialidade de Manaus
envolve 0s aspectos que conjugam o natural/construido, contextualizados como fatores que
se estabelecem sob o desequilibrio no ambiente natural e social incomum que desestabiliza
o funcionamento do espaco, ou seja, um fenbmeno provocado pela acdo antrépica que

implica impacto ambiental permanente ou temporario.

Neste sentido, Mendonga (2004) desvela tais problemas condicionados por fatores
sociais, politicos, econémicos e culturais que afetam a populacdo de ambiente altamente
vulneravel frente aos riscos de doencas de vinculacdo hidrica e naturais como as
inundacdes urbanas, que ao deflagrar estes problemas constituem os subsistemas do

ambiente urbano.

Sob uma abordagem sistémica, 0s principais elementos que constituem o
subsistema natural da espacialidade das areas urbanas séo: relevo, ar, agua, vegetacao e
solo. Diante disso, entende-se que o ambiente urbano aumenta os problemas ambientais e

intensifica a situacéo de risco que a sociedade contemporanea esta exposta no século XXI.

As intervencdes transformadoras da paisagem natural apresentam influéncias de
danos ambientais ligados ao subsistema construido, que caracteriza o espaco urbano sob
uma nova configuracao socioespacial. Mediante tais mudancas, Sousa (2013) afirma que,
ao longo dos anos, essas se intensificaram em decorréncia do processo acelerado de

urbanizacdo por meio do desenvolvimento econémico, social e cultural.

O capital do setor imobiliario, transformou a paisagem da cidade, evidenciando-se a
instalacdo de industrias, comércios, servi¢os, habitacdo e lazer, que continuam a avancar

sobre areas ainda néo afetadas pela agcdo do homem.
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A dinamicidade do espaco urbano, intensifica-se como reflexo ndo sé do
desenvolvimento econémico-social, como também do comportamento cultural e social que
caracteriza o fendbmeno da ocupacdo no meio urbano. Esses aspectos ocasionam o
crescimento desordenado, desencadeando impactos negativos ao meio ambiente,

mostrando um desequilibrio socioambiental.

Os espacos intra e interurbanos sédo concebidos e apropriados pelos ciclos de
producéo e reproducéo do capital, onde as formas, técnicas e tecnologias adotadas
para a implementacdo e manutencdo do urbano expressam o jubilo dos agentes
capitalistas por mais-valia. O pensamento iluminista submete as inteligéncias
humanas a senda da racionalidade, institucionaliza e consolida a setorizacdo e
distancia as ideias de trabalho, habitac&o e lazer no ambiente urbano (CUSTODIO,
2004 apud BLOES e SPERANDIO, 2022, p.18)

Quando tratamos sobre as pesquisas em bacias hidrograficas e especificamente
as situadas no sitio urbano de Manaus, se expressa a necessidade de uma abordagem
sobre a complexidade. Uma grande parte dos canais que foram aterrados para dar lugar
aos parques e jardins encontram-se hoje sem o0 uso da funcdo para a qual foram
construidos.

Um desses casos € o setor médio da bacia do Quarenta, onde ocorre o abandono
de duas grades estruturas: o Parque construido para lazer e recreacdo e a Orla para
caminhadas. Todavia, merece destaque que a auséncia de seguranca local também € um

implicador dessa pseudofuncionalidade. Conforme exp6em Bloes e Esperandio (2022):

A expansdo da malha urbana e os processos de ocupacdo do territério séo
conduzidos por uma pseudofuncionalidade. A condugdo destes processos é
alicercada em um pensamento que ignora as caracteristicas e necessidades locais
“ndo quantificaveis” e conduz a prépria “antitese do direito a cidade”. Ao dominio
pelo sistema capitalista produtivo e a financeirizacdo do espa¢o urbano somam-se
0s avangos tecnolégicos [...] e transformam as condicdes de trabalho e
oportunidades nas cidades (BLOES e SPERANDIO, 2022, p. 222).

O conhecimento geografico cientifico e informacional, no que tange as acdes
antropicas sobre a natureza pela dinAmica socioespacial, interligam-se nas questfes
ecoldgicas/bioloégicas numa analise fisico-geografico de impactos gerados no ambiente

urbano com o equilibrio/desequilibrio e o uso sustentavel dos recursos naturais.

Silva (2013) considera esse contexto informacional como um instrumento de
planejamento e gestdo de territério para reduzir as acdes antropicas na area urbana, uma

auto-organizacao de sustentabilidade, autorregulacao e autorreproducdo do espaco.

3.3 Aporte Tedrico do Subsistema Social: Uma Andlise de Vulnerabilidade
Socioambiental
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A magnitude dos problemas urbanos, presente nos paises subdesenvolvidos como
o Brasil, € um desafio que necessita de politicas publicas para evitar futuras modificaces
ou remediagao parcial nas infraestruturas do tecido urbano, reconhecendo o conjunto de
impactos e a realidade do individuo no meio onde se vive marcado por iniUmeros problemas

de vulnerabilidade socioambiental.

Mendonca (2004) discorre breves comparacfes do espaco natural e urbano.

Problemas derivados da interagdo entre a sociedade e a natureza sempre
marcaram os espacos de aglomerag&o humana, sendo mais evidentes nas cidades
quando comparados aos espacos rurais contiguos ou distantes (MENDONCA,
2004, p. 140).

Além disso, a problematica da ocupacdo irregular em &areas de riscos esta
relacionada ao uso do solo, ao desmatamento desenfreado, a contaminacéo dos recursos

hidricos pelo processo de urbanizacdo e a dinamizacdo inadequada do espaco urbano.

Ademais, a auséncia da racionalidade sobre a sustentabilidade nas cidades, no
sentido de cidades saudaveis, é outro complicador. As mudancgas proporcionadas pelo
estado nas bacias hidrogréficas geraram um efeito contrario, acirrando as inundacdes e

assoreando os canais.

Outra problemética existente € ndo conceber uma bacia hidrografica como um
sistema no qual o feedback é certamente o retorno determinado de acordo com a causa
especifica. Sobre a organizacdo de um sistema e o retorno das acfes nele impostas

Rousseau et al. (1989, p. 3) mencionam que:

Toute organisation non vivante, structurée selon le principe de rétroaction
régulatrice, ou toute organisation vivante, structurée selon le principe
d'homéostasie, peut étre considérée comme un systeme, c'est-a-dire un «ensemble
organisé». Une des caractéristiques du systeme tient au fait qu'il contient des
émergences, c'est-a-dire des propriétés nouvelles dues a ce qu'un systéme forme
un tout plus grand que I'ensemble de ses parties. Pour Morin (1982), la complexité
systémique doit étre comprise au sens que le systeme, pris comme un tout, possede
des qualités et des propriétés que les parties, prises séparément, n'ont pas.
L'inverse est également vrai: les parties ont des qualités et des propriétés qu'elles
perdent sous l'influence des contraintes organisationnelles du systeme.

Abrigados sob a abordagem descrita pelos autores, verifica-se que possiveis
modifica¢cdes nas propriedades de uma estrutura ndo vivente, como uma bacia hidrografica,
podem repercutir sobre as estruturas viventes no caso o0s sujeitos que ali residem, alterando

a qualidade de vida e a saude ambiental.

Diante deste cenario de complexidade, a bacia consiste em um sistema que

apresenta, como uma das principais caracteristicas, o fato de conter emergéncias, ou seja,
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novas propriedades devido a realidade de possuir um todo maior que as suas partes;
contudo o inverso ndo é verdadeiro. Cada parte perde a sua propriedade a partir do

momento em que as cadeias interativas sao rompidas, tanto no plano natural como social.

Seguindo-se na visao sistémica estabelecida na citagao anterior, Mendonga (2009)
indica que a génese dos problemas ambientais urbanos se define como o atrelamento do
comportamento cultural da sociedade as condicdes do modo de vida, fato que torna a
problemética de vulnerabilidade associada a transformacao socioespacial e territorial da

area urbana.

Entende-se que o processo de urbanizacdo de forma acelerada e desordenada
apresentou problemas de estrutura, como as ocupacdes irregulares concentradas em
ambientes de condi¢des precarias e areas improprias para edificacdes e susceptiveis a

desastres naturais.

Neste sentido as enchentes, cheias, deslizamentos de terra e as manifestacfes
sociais condicionam e transformam em nova configuracdo de diferentes territorios
acarretando problemas ambientais urbanos resultados da modernizacao e modificagbes da

paisagem.

Diante desses apontamentos sobre a caracterizagcdo do espaco urbano em

diferentes territorios Oliveira e Souza (2003) salienta:

Manaus revela, de um lado, territGrios pretéritos que se caracterizam pela
predominéncia de movimentos lentos a servico de atividades tradicionais e, de
outro, territérios novos que comportam movimentos rapidos com atividades fluidas
impostas pela modernizacéo (OLIVEIRA e SOUZA, 2003, p. 21).

Plate (2002) ressalta que devido o adensamento populacional, assentaram-se
grandes contingentes em éareas de risco e que ndo oferecem infraestrutura urbana por
apresentarem caracteristicas geomorfoldgicas que consistem em corpos hidricos, bordas
de rios, mananciais, planicie de inundacéo e encostas declivosas e para o poder publico se
tornou um obstaculo a falta de planejamento urbano em &areas de vulnerabilidade

socioambiental.

Diante deste cenario, a proposta do Sistema Ambiental Urbano (SAU) busca
contribuir com métodos de aplicabilidade como um instrumento de estudos de analise dos
espacos urbanos, trazendo a realidade e a oportunidade de entender os problemas

socioambientais em uma perspectiva de integrar 0s recursos naturais, ignorados no
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planejamento urbano da cidade e alterados pelas atividades e acdo antropica sobre a

natureza.

Nesse contexto, mostra a realidade de muitas cidades e um campo de possibilidade
de condi¢cbes socioambientais e os riscos de vulnerabilidade a partir dessa interacéo
sociedade/natureza na qual a Geografia tem muito a contribuir. As bases teoricas e
metodolégicas mostram de forma sistémica a compreensao em discutir tais problematicas

e o direcionamento dessas questdes ambientais.

Paralelamente, o desenvolvimento do conhecimento da Geografia Ambiental na
educacéo juntou as tecnologias que analisam e contribuem com solu¢des ou mitigacdes
desses problemas socioambientais do espaco urbano. Diante de um cenario de
desequilibrio ambiental e pouca acessibilidade social, a gestao publica deve desenvolver e

promover agdes de planejamento para evitar futuros danos.

Além do mais, a tomada de decisGes € de grande importancia para as condicfes
atuais no sistema ambiental urbano para que agentes territoriais se sensibilizem com a
gualidade ambiental e dos recursos naturais. Diante deste cenario, € necessario a aplicacdo
e planejamento e a gestdo de medidas ambientais e instrumento de prevengdo para evitar

futuros problemas de impactos

3.4 Bacia Hidrogréfica Unidade de Analise Socioambiental

As bacias hidrograficas consistem um ambiente/sistema que pela prépria
composicdo e estrutura natural (input) refletem um processo significativo de intervencdes
gue alteraram a sua dinamica e morfologia fluvial e condenaram as biotas resultando em

degradacgOes ambientais (output).

Sem duvida, os agentes poluidores nos ultimos tempos transformaram a paisagem
de determinadas estruturas espaciais em cenarios oriundos da expansao urbana,
carecendo de medidas para mitigar esses impactos gerados com politicas publicas nessas

unidades de planejamento e gestdo em canais de areas ocupadas.

Segundo Botelho (1999), entende-se como conceito natural de Bacia Hidrografica
uma éarea de captacdo drenagem da superficie terrestre, de um rio principal e seus

afluentes. Essa area é delimitada pelos seus divisores de agua e topografia, apresentando



48

uma hierarquizacéo, partindo do ponto mais elevado em suas nascentes para 0 mais baixo

gue varia do dinamismo de cada tributéario.

Para Souza e Fernandes (2000), as bacias hidrograficas apresentam ordens
hierarquicas que funcionam como interligagdo com outra ordem, que conecta outros

conjuntos de canais fluviais.

Sob essa analise, o mundo contemporaneo, as unidades hidrograficas cada vez mais
constituem um tema prioritario que ganha proporcées em debates para a sua conservacao,
na implementagcdo de um plano integrado de agfes para recuperacao e protecao desses
recursos hidricos; tdo essencial para as necessidades humanas quanto para o meio

ambiente, os animais e acdes de planejamento e gestao.

Por conseguinte, considerada como uma parte importante do meio fisico, a bacia
hidrografica torna-se um recurso natural facilmente comprometido — em questdo de
gualidade e guantidade — pois consiste num recorte espacial onde se relinem situacées

de caréncia, principalmente as que se referem ao l6cus de moradias alternativas.

Dessa maneira, espelham-se diversas definicbes formuladas ao longo do tempo
nesta unidade fisica. Percebem-se grandes semelhanca nas consideracdes de autores que
durante algumas décadas estdo a construir a analise complexa e interdisciplinar que a
envolve. Para Carvalho (2002), a dinamicidade do desenvolvimento regional € fundamental

para a integracdo das bacias hidrogréficas como unidade ambiental de pesquisa.

Nessa perspectiva, no ambito legal a Lei n°® 9.433 — que institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos de 8 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das aguas, tem como
objetivo estabelecer instrumentos para a gestao e protecdo dos recursos hidricos ao meio
ambiente, garantindo o desenvolvimento sustentavel, importante na qualidade da agua de
forma racional realizando a manutencdo do meio ambiente promovendo ecologicamente o0

equilibrio.

Diante deste cenério, as alteragdes nos cursos d’agua condicionam a redugdo no
numero de canais de drenagem devido aos estados de degradacéo e descaso fortemente
afetados pela organizacdo socioespacial. Segundo Albuquerque (2010), as bacias
hidrograficas devem ser vistas como uma célula de andlise, portanto é importante
implementar medidas que visem o controle de residuos que acarretam impactos para os

corpos d’agua.
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Além disso, as bacias hidrogréaficas apresentam uma elevada taxa de diminui¢cdo dos
canais de drenagem em decorréncia de encontrarem-se em estado de degradacédo e
descaso por parte da gestéo publica junto a “desorganizag&o espacial dos grupos sociais e
os elementos do meio fisico” (ALBUQUERQUE, 2010, p. 201).

Sob essa 6tica, a concepcao de bacias hidrograficas denomina-se como unidade
fisica do espaco ou célula de estudo, contextualizando a importancia de uso e a aplicacao

de questdes associadas ao planejamento ambiental.

Quando nos referimos a tematica do planejamento ambiental, um leque de inUmeras
formas de estudos, sob os mais diferentes niveis de abordagem, pode ser
vislumbrado. Uma dessas formas constitui certo tipo de analise que pode ser
enunciada por meio do estudo das bacias hidrograficas, enquanto células de
planejamento ambiental (ALBUQUERQUE, 2010, p. 201).

Para Beltrame (1994), analisar a real situagcdo em que Se encontram 0S recursos
naturais através dos dados do espaco geografico passa a ser um instrumento de estudo

necessario para constituir trabalhos que colaborem com a preservacao e conservacgao.

No que concerne as sub-bacias — inseridas no territério urbano — Souza e
Fernandes (2000) as identificam como vulneraveis aos focos de degradacdo e a

necessidade de instrumentos de medidas ambientais e ordenamento territorial.

Segundo Albuquerque (2010), essas pequenas Bacias devem ser unidades de
reconhecimento para fins de planejamentos territoriais através de analise detalhada com a
utilizacdo de técnicas de geoprocessamento — como etapas de procedimentos
metodoldgicos para elaboracao dos produtos tematicos de base cartografica e instrumentos
de validag&o dos dados levantados em campo.

No caso de médias e pequenas bacias, situadas tanto em areas urbanas como em
zonas rurais, é necessario, para fins de planejamento georreferenciar no terreno os
pontos a serem fechados, na planta, carta ou mapa, como forma de validag&o dos
dados em campo, evitando-se dessa forma, equivocos futuros. Sendo assim, o
reconhecimento requer levantamentos detalhados de campo para a identificacédo e
zoneamento das areas, que devem ter seus tipos de usos, definidos a partir desses
reconhecimentos, compondo desse modo, a base cartogréfica do planejamento
territorial (ALBUQUERQUE, 2010, p. 202).

A autora destaca um diagnéstico da area a ser analisada com o uso das técnicas
para o reconhecimento dos aspectos do meio fisico. A obtencédo dos dados deve inserir
aspectos da Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Climatologia, a Fauna e a Flora, para fins
de anadlise da espacialidade do lugar e seu tipo de uso o que contribui para a elaboracao

de um planejamento territorial para evitar problemas futuros nestas sub-bacias urbanas.
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Nessa perspectiva, a figura 8 demonstra os aspectos e as caracteristicas fisicas
como estudo de analise em bacias hidrograficas para o reconhecimento da area delimitada.
Para Albuquerque (2010) aponta as coletas de campo para a sistematizagcdo dos dados
para armazenamento no Sistema de Informagdes (SIG) a ser atualizado de acordo com a
necessidade de uma estratégia de planejamento de territorial e recuperacédo de areas de

vulnerabilidade socioambiental.

Figura 8 - Reconhecimento dos aspectos fisicos da area da bacia hidrografica
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Fonte: Albuguerque (2010).

Além do mais, o estudo geomorfoldgico tem como objetivo identificar determinadas
areas cujos aspectos fisicos favoraveis a ocupacao permitem a diferenciacéo social dentre
essas se enunciam: areas de riscos de inundacéo, topos, vales, encostas e fundo de vales,
gue sao componentes de relevo, fundamentais na avaliagdo criteriosa para estruturacéo e

monitoramento ambiental local.

Nesse contexto, 0s aspectos legislativos definem os parametros de analise com base
nos estudos ambientais propostos na Lei Federal n°. 9.433 de 08 de janeiro de 1997
(BRASIL, 1997), que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional

e o0 Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Esses parametros permitem a integracdo da gestdo publica e empresarial para que
ambas adotem as diretrizes determinadas. Sendo assim, Albuquerque (2010) aborda esses
seis instrumentos do inciso XIX no artigo 21 da Constituicdo e no Titulo | que trata da
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Politica Nacional de Recursos Hidricos, que auxiliam no gerenciamento e tem como alicerce
os fundamentos do Art. 1° que séo:
| - A agua é um bem de dominio publico;

Il - A dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

Il - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - A bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos

Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

Esses seis fundamentos propostos para o gerenciamento dos Recursos Hidricos
sdo, de fato, necessarios para assegurar a disponibilidade desse bem comum as geracdes
futuras em questao da qualidade e dos usos racional e sustentavel.

A preservacdo de possiveis eventos hidrolégicos de origem natural, o uso
inadequado dos recursos naturais — com a participacdo dos agentes sociais, para
contribuir com o planejamento de medidas a serem tomadas também se inserem nestes
fundamentos — além de projetos a serem feitos para o entendimento sobre o uso e

protecdo da agua.

Quanto as ferramentas basicas de planejamento e monitoramento ambiental de
bacias hidrograficas, cabe ao poder publico atuar com processo de execuc¢do dos planos e
acOes associadas a legislacdo ambiental. A integracdo e protecdo destas areas —
delimitadas e classificadas de acordo com o artigo 2° Codigo Florestal Federal 1965 a Area
de Preservacdo Permanente (APP) ja sofreu, ao longo dos anos, intervencéo e impactos
ambientais negativos em decorréncia do uso ilegal por atores sociais sobre o espaco

natural.

Com base na Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que trata da protecdo da
APP, Albuquerque (2010) destaca os efeitos destas leis nas areas delimitadas que foram
consideradas de acordo com artigo 2° como:

[...] as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima sera:
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1 - De 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

2 - De 50 (cinquenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

3 - De 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

4 - De 200 (duzentos) metros para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos)
a 600 (seiscentos) metros de largura;

5 - De 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior
a 600 (seiscentos) metros.

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais;

C) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”, qualquer
gque seja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de
largura; (CONAMA, 2012, p,78)

Com as contribuicbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a qual
Albuquerque (2012) destaca as normas protetivas em Areas Preservacdo Permanente
urbanas, tendo em vista a ampliacdo do rol nessas areas de APP estabelecida no Art. 3°
da Resolugdo 303/2002, a qual constitui nas seguintes caracteristicas que incluem

atualmente toda vegetacao de restingas, dunas e mangues.

| - Em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecao horizontal, com
largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d’agua com menos de dez metros de largura;
b) cinquenta metros, para o curso d’agua com dez a cinquenta metros de largura;
c) cem metros, para o curso d’agua com cinquenta a duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d’agua com duzentos a seiscentos metros de
largura;

e) quinhentos metros, para o curso d’agua com mais de seiscentos metros de
largura;

Il - Ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente com raio minimo
de cinquenta metros

de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrogréfica contribuinte;
Il - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:
a) trinta metros, para 0s que estejam situados em areas urbanas consolidadas;

b) “cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto os corpos d’agua com
até vinte hectares

de superficie, cuja faixa marginal sera de cinquenta metros”

V - Em vereda e em faixa marginal, em projecao horizontal, com largura minima de
cinquenta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

V - No topo de morros e montanhas, em areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a dois tergos da altura minima da elevagdo em relagéo a base;

VI - Nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois ter¢os da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo da
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cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha de cumeada
equivalente a mil metros;

VIl - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou
quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

VIII - nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e chapadas, a partir da linha de
ruptura em faixa nunca inferior a cem metros em projecao horizontal no sentido do
reverso da escarpa;

IX - Nas restingas:

a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar
maxima;

b) em qualquer localizacdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com
funcéo fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

X - Em manguezal, em toda a sua extensao

Xl - em duna;

Xl - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que ndo tenham
tais elevacges, a critério do 6rgdo ambiental competente;

XIll - nos locais de refagio ou reproducéo de aves migratérias;

XIV - nos locais de reflgio ou reprodugéo de exemplares da fauna ameacgadas de
extingdo que constem de lista elaborada pelo Poder Piblico Federal, estadual ou
Municipal;

XV - Nas praias, em locais de nidificagdo e reproducdo da fauna silvestre.

Paragrafo Unico. Na ocorréncia de dois ou mais morros ou montanhas cujos cumes
estejam separados entre si por distancias inferiores a quinhentos metros, a Area de
Preservacdo Permanente abrangerd o conjunto de morros ou montanhas,
delimitada a partir da curva de nivel correspondente a dois tercos da altura em
relacdo a base do morro ou montanha de menor altura do conjunto, aplicando-se o
gue segue:

| - Agrupam-se 0s morros ou montanhas cuja proximidade seja de até quinhentos
metros entre seus topos;

Il - Identifica-se 0 menor morro ou montanha;
Il - traca-se uma linha na curva de nivel correspondente a dois tercos deste;
IV - Considera-se de preservacdo permanente toda a area acima deste nivel.

Diante do exposto, a necessidade de as medidas seguirem, além das normas a
serem efetivadas nas acdes de intervengdes para recuperagao ambiental de corpos d’agua
nas areas delimitadas no perimetro urbano em especifico (APP) Area de Preservacéo

Permanente urbanas.

Oliveira (2012) considera a importancia de analisar as caracteristicas de impactos
nestes corpos d"agua mais acentuados devido a urbanizagéo. Por isso a necessidade de
acao de planejamentos que visem o ganho na qualidade ambiental pela aplicacédo das
medidas de mitigacdo e das praticas legais.

Paralelo a isso, vale lembrar a Lei Brasileira n.° 6.938/81 que tem por objetivo a

preservacao, melhoria e recuperacédo da qualidade ambiental, com a finalidade de monitorar
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e regularizar a funcionalidade desse recurso natural que requer cada vez mais necessidade

de equilibrio para evitar crescente degradacao e preservacao para geracoes futuras.

Nessa perspectiva, nos estudos de Oliveira (2012) descreve-se a importancia dessas
unidades de planejamento, qual sofreram ocupacdes e degradacdes requer um estudo mais
amplo e as mesmas sejam incluidas no planejamento e gestdo o que requer necessidade

social e equilibrio ambiental.

[...] o planejamento de ocupacdo destas areas requer cada vez mais, uma visao
ampla sobre as necessidades da populacao, o uso dos recursos terrestres e hidricos
disponiveis e o conhecimento sobre o comportamento dos processos naturais na
bacia, para que, de maneira equilibrada se possa compatibilizar demandas
crescentes com recursos limitados [...] (OLIVEIRA, 2012, p. 35).

Além disso, as questbes expostas. Segundo Rodriguez e Silva (2013), destacam
essas areas como unidades operacionais para o trabalho de planejamento ambiental —
como as Areas de Preservacdo Permanente (APP) e seu entorno suscetiveis aos grupos

sociais que almejam usufruir aquele espago.

As intervencdes realizadas sao hoje usadas como subsidios para planejamento de
gestdo que abrange as esferas municipal e estadual através dessas acdes protetivas sigam
os critérios legais estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

nestas areas destinadas a preservacao.



55

4. CAPITULO Il - BACIA DO QUARENTA, ESPACO TRANSFORMADO E IMPACTOS
SENTIDOS

Este capitulo se destina a expor as transformacdes impactos, que ao longo dos anos
alteraram a superficie da bacia hidrografica do Quarenta resultando em condi¢cdes de
poluicdo, degradacédo da paisagem, desequilibrio ambiental e alteracdes no modo de vida
da populagédo, que sofreu com problemas decorrentes de diversas acdes e atividades

antropicas as quais comprometeram a qualidade de vida.

As transformacdes insustentaveis da area do espaco fisico e na paisagem que
comprometeram ao longo dos anos devido as modificagbes nas caracteristicas
morfolégicas da bacia hidrogréafica devido aos efeitos da urbanizagéo, no qual desencadeou
problemas de impactos socioambientais em sua extensdo territorial, qual alteraram
gradativamente o0 ecossistema da bacia hidrografica. Os principais problemas de

degradacdo sao as habitacdes irregulares conforme o poder publico aponta.

4.1 Mudanca na Paisagem da Area Urbana da Bacia do Quarenta

Ao longo do contexto histérico a sociedade vem modificando o ambiente em que
vive. Isso ocorre por meio de acdes e atividades humanas que constantemente
transformam a paisagem natural e modificam a superficie terrestre. Estudos de Segundo
Albuquerque (2014), descrevem gue essa unidade de estudos deve ser compreendida nédo
somente como uma area de delimitagdo, mas como um espaco socialmente construido,
afetando de forma direta e indiretamente os fatores social e econdmico. Pessoas humildes
ocuparam as margens dos igarapés e o uso do solo de modo irregular, neste sentido,
desencadearam-se problemas ambientais segundo seus préprios interesses e

necessidades.

Os aspectos da paisagem natural foram substituidos primeiramente, por moradias
irregulares, em seguida pelas instalagdes de industrias no entorno da bacia, para configurar
uma area urbanizada. A impermeabilizacdo do solo com a construgcdo de ruas, avenidas,

pontes, viadutos e pracas formataram uma paisagem urbana.

A acdo humana sobre a natureza, associa-se ao processo de urbanizacao,
industrializacdo e, ao comportamento cultural da sociedade podendo impactar os
elementos da natureza na fase de supresséo de cobertura vegetal nativa e, contaminagao

de solos e cursos d"agua.
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Ao discutirmos as atividades humanas na area da bacia do Quarenta, principalmente
guanto ao uso da agua, identificou-se conforme Pinto (2008), que no igarapé do 40 até o
término da década de 1960, mantinha-se a boa qualidade da &gua, sendo o canal
hidrografico, utilizado como balneério, pratica da pesca e abastecimento, para moradores

gue residiam nas proximidades.

As intervencdes remeteram aos impactos ambientais, associados a ocupacdo de
margens e leitos dos igarapés, efetivando-se nesses locais, moradias que ao longo dos

anos, intensificaram-se em um espago produzido.

O fendbmeno de ocupacdes irregulares em areas de risco, nos diferentes niveis
topograficos de relevos, como encostas, terracos e area de varzeas geraram
transformacdes insustentaveis na paisagem e no territdrio da bacia do 40. No mosaico da
Figura 9, demonstram-se as diferentes usos do recurso hidrico — balneério, lavagem de
roupas, uso doméstico, dessedentardo de animais — juntamente a algumas formas de
pressdo sobre o ambiente, devido ao crescimento populacional e ao processo de

urbanizacéo, na cidade de Manaus.

Figura 9 — Mosaico da transformacdo da paisagem da Bacia do Quarenta

Fonte: Manaus de antigamente, Unidade de Gestora de Projetos Espaciais UGPE.

Entre os anos de 1945 a 2010, as transformacdes da paisagem na area da bacia do
Quarenta remeteram-se as intervencfes humanas, neste sentido, constata—se o fenémeno
da ocupacédo desordenada, principalmente nas margens dos igarapés. No decorrer do
processo de revitalizacdo da bacia ja na segunda metade do século XX, muitas familias
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foram retiradas das areas de riscos e realocadas para entorno da referida bacia com

melhores infraestrutura urbana.

Conforme se apresenta nas imagens (A) de 1945, na qual mostram-se as familias
que utilizavam esse recurso como sustento com as lavagens de roupas até pescaria para
alimentacdo. Ja no ano de 1965 na imagem (B) a bacia do Quarenta era utilizada pela
sociedade como balneério, lazer e recreacdo. Em seguida, na imagem (C) demonstra-se
uma transformacéo da paisagem de forma insustentavel presente na década de 1990,
devido ao adensamento populacional dessas areas, com o fendbmeno de ocupacao
desordenada por moradias. Na imagem D mostra-se a nova configuracdo socioespacial

com as intervencdes de planejamento ambiental pelo programa (PROSAMIM).

Verificou-se que nas atuais intervencdes por parte da gestdo publica na bacia do
Quarenta, o sistema hidrografico modificou-se e, nas caracteristicas morfolégicas suprimiu-
se uma parte da sinuosidade do canal, pelo processo de retificacdo. O fato de torna-lo mais
retilineo, promoveu inundacdes em cerca da 80% da area canalizada, dentre os elementos
condicionantes desse cenario de impactos, estdo as condi¢bes de relevo cujas as cotas

variam entre 30 a 60 metros.

7

A bacia do Quarenta € um subsistema natural hidrografico que foi bastante
comprometido, seja na qualidade e ou quantidade dos recursos hidricos, devido ao avanco

do espaco urbano e os fatores socioambientais.

De acordo com Silva (2003) os rios urbanos e suas funcdes naturais receberam
pressao e alteracdes intensificadas por problemas sociais. Assim, o0 processo de ocupacao
sobre a bacia hidrografica do Quarenta culminou diferentes pressfes antrépicas e na
interpretacéo de Batista (2013) esse processo socioespacial se configurou geograficamente

em Manaus da seguinte forma:

A) Sentido leste com o limite com Rio Negro, a ocupacdo se caracterizava com
0 uso do solo pelo Polo Industrial de Manaus.
B) Sentindo Oeste a ocupacdes irregulares avangam em areas de encostas e
varzeas (BATISTA, 2013, p. 66).
Diante do exposto, 0 que ocorreu na bacia do Quarenta configurou-se como um
guadro de desequilibrio ambiental desencadeado pelos fatores social, econémico, cultural
e politico remetendo-se a um desordenamento territorial, seguido da descaracterizacéo

natural da paisagem.
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4.2 Evolucéo do processo de ocupacdes na Bacia do Quarenta

Sob essa andlise de evolugdo do espaco urbano, Manaus a maior metrépole da
regido norte do pais, assim como outras metrépoles brasileiras apresenta caracteristicas
comuns referentes ao processo de ocupacdo e crescimento acentuado da populagéo.
Principalmente, as que vivem nas areas urbanas com minimo de condi¢cdes basicas
(MARICATO, 2000). A falta de politicas publicas de infraestrutura como saneamento basico,
abastecimento de agua, esgoto, energia elétrica e unidades de saude afeta diretamente tais

populacdes.

Sob essa oOtica, os problemas urbanos ocorridos na bacia do Quarenta durante as
etapas de planejamento territorial devem ser interpretados sob uma abordagem de
retrospecto historico, que consiste em demonstrar como essa unidade hidrogréfica situada
no perimetro urbano da cidade de Manaus configurou-se em um cenario de desordem

territorial, desequilibrio ambiental e requalificacdo urbanistica.

Essa linha de raciocinio permite-nos a investigagcado a partir de um declinio do ciclo
econdmico da borracha, que atraiu muitos migrantes do Brasil, principalmente da regiao
Nordeste, em um primeiro momento associado a grande seca, estabelecida entre os anos
de 1877 e 1889. Sobre essa fase, grifos nossos, em estudos conduzidos por Barboza
(2015) destaca-se:

A grande seca que afetou a provincia do Ceara entre os anos de 1877 e 1879
provocou intensas ondas de migracdo. Deslocamentos causaram péanico
generalizado entre as autoridades [...]

Naquela ocasido, Fortaleza, a capital cearense, recebeu mais de 100 mil migrantes,
chamados de retirantes, nimero que quadruplicou a populagao da cidade, de 25 mil
almas [...].

Os dirigentes cearenses, utilizando como recurso para aliviar as tensdes a
concessdo de passagens e o estimulo & migracdo para outras provincias, tentaram
restabelecer a ordem. As provincias situadas a oeste do Ceara — Piaui, Maranhao,
Para e Amazonas — receberam a maior parte do fluxo migratério. Nos portos de
chegada, os trabalhadores foram acolhidos e utilizados como for¢a de trabalho em
obras publicas, colbnias agricolas e seringais. Contudo, os desembarques
constantes e os desvios de recursos publicos esgotaram a capacidade de
assisténcia nas provincias que acolhiam os retirantes cearenses. Assim, os conflitos
antes ocorridos no Ceara eclodiam novamente, causando panico na populacao da
Amazdnia e nas sedes provinciais do Para e Amazonas: Belém e Manaus
(BARBOZA, 2015, p. 12).

As raizes desse processo de ocupacéao territorial da cidade de Manaus, ja se
evidenciavam na segunda fase do século XIX conforme esse autor. Posteriormente, esse

processo se acentua mediante a exploracdo e o extrativismo gomifero e em 1879 em
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Manaus ja tinham entrado cerca de seis mil (6.000) retirantes nordestinos (REIS, 1906 apud
BARBOZA, 2015).

Em fase posterior, Pereira (2014) ao estudar o processo de migragéo para Amazonia
entre 1930 e 1945, descreve:

[...] o Estado brasileiro aliciou mais de 50 mil trabalhadores, principalmente do
Nordeste para as regibes dos altos rios do Acre, Guaporé, Amazonas. Uma
propaganda enganosa executada por Chabloz a mando do Estado Novo, contribuiu
em parte para arregimentar essa mao de obra. Protegidos por um garantismo
trabalhista, vez que, assinaram um termo de compromisso, uma espécie de contrato
de trabalho com clausulas gerais, parecia que Getulio Vargas conseguira celar com
brio e astlcia a prote¢céo aos trabalhadores (PEREIRA, 2014, p. 13).

Uma parte consideravel desse contingente de trabalhadores, quando atingidos pelas
crises econdmicas da Bolsa de Valores e final do periodo do Estado Novo, passa a residir
na cidade de Manaus em precarias situacdes financeiras. Esses fatos sdo condicionantes
de uma forma de ocupacéo territorial, que praticamente induziu tal contingente a morar em
areas improprias e inadeaquadas, sujeitos aos riscos de inunda¢cdo como as margens dos

rios e aos deslizamentos como as encostas.

No prosseguimento da analise histérica do processo de ocupacéo territorial da
cidade de Manaus, Bernardino (2019, p. 8) informa que no Ciclo da Borracha a regiao
amazonica foi o palco de um grande processo de migracao e aparecimento de importantes

nucleos urbanos:

[...] o discurso associado é de exploragéo da terra e posteriormente o esforco de
guerra. No periodo de Regime Militar (1964-1985), mais especificamente, na
década de 1970, o standard “terra sem homens, para homens sem-terra” é elemento
marcante da tendéncia de ocupacao da regido.

Neste contexto de ocupacao territorial Silva (2011) em um estudo de carater
contemporaneo, ao realizar pesquisas sobre a migracdo para a cidade de Manaus

identificou outros novos grupos de migrantes. Assim 0 autor expressa o seguinte:

[...] se recorrermos aos dados do Censo Demografico 2000, ainda que defasados,
Vveremos que o pais que mais enviou imigrantes para a Amazonia Legal foi a Bolivia,
com 4.554, seguida pelo Peru, com 4.059. Depois vém Japéo (3.093), Portugal
(2.979), Paraguai (2.941), Guiana (1.486), Colémbia (1.375), Italia (1.240), Estados
Unidos (973), Venezuela (837), Guiana Francesa (587), Argentina (556). Tais dados
mostram que a Amazoénia brasileira ndo é um dos destinos preferidos somente de
imigrantes oriundos de paises que formam a Regido Amazbnica, mas também de
imigrantes de fora dela, como é o caso de japoneses, chineses, indianos,
portugueses, italianos e, mais recentemente, haitianos. No caso dos peruanos e
colombianos, é 6bvio que o objetivo primeiro de sua vinda para 0 Amazonas nao é
0 “turismo ecoldgico”, mas sim a busca de oportunidades no mercado de trabalho e
de protecéo, no caso dos refugiados (SILVA, 2011, p. 3).
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A proposta de explicar tais ciclos migratérios, pretendeu demonstrar que a cidade de
Manaus recebeu um quantitativo de pessoas aos quais tornou-se impossivel atender as
demandas estabelecidas tais como, moradia, infraestrutura de transporte, salde, educacao
e saneamento basico. O fato € que a expansao urbana na cidade de Manaus deflagra-se
sob uma conjuntura social e econémica de extrema insustentabilidade no tange as

condi¢cBes de planejamento territorial.

Para se ter ideia sobre os aglomerados urbanos que se instalaram na cidade de
Manaus em 2022, a densidade demografica dessa cidade estabeleceu-se na ordem de 190
hab./Km2. A propésito desse tema, pesquisas realizadas pelo IBGE em 2012 indicaram que
dos 63 bairros existentes em Manaus, 40 apresentaram unidades de moradias com
caracteristicas de favelas e caréncia de infraestrutura urbana, transporte e saneamento.

Além disso dos 65 municipios do Amazonas, 25 ja possuem favelas.

Cenarios como o0 descrito indicam que no modo capitalista de producdo a
organizacao interna das cidades é fortemente influenciada pelos interesses da especulagéo
imobiliaria. E ainda que, as politicas territoriais sejam implantadas ndo conseguem atender
as demandas populares. Para LIMA (2019), o poder publico limitou-se a adequar a
infraestrutura urbana a esta dindmica. “Os efeitos negativos desta expansao parecem ter

sido ignorados pelo poder publico que nada fez para conté-la [...]".

Para os autores Serafico e Seréfico (2005), um dos periodos que marca essa
problemética é a ditadura militar, assim, a cidade e as atividades nela realizadas passam a
apresentar caracteristicas que representam os proprios dilemas da época na qual se
desenvolvia, e de certa forma suas proprias respostas. Para 0s autores, esse processo se

manifesta de acordo com as seguintes caracteristicas:

i) a um governo de origem militar preocupado com a defesa do territério nacional e
com sua maior ocupagcao; ii) a uma economia mundial de competitividade crescente;
e iii) a um modelo de nacionalismo em construcéo, no qual, o desenvolvimento da
Amazbnia se configura como ponto de desafio e embate de narrativas, sobre vasta
porc&o do territorio nacional e sob baixa influéncia de politicas publicas (SERAFICO
e SERAFICO, 2005, p. 9).

Diante de tais constata¢cOes depreende-se que o crescimento da cidade de Manaus,
além de se alinhar ao contexto governamental do Poder Militar no Brasil, reproduz a l6gica
da acumulacao capitalista, na qual a Zona Franca de Manaus (ZFM), configura-se como

um modelo de desenvolvimento que possibilitou a ocupacdo dessa cidade com
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desdobramentos de uma logica financeira e industrial do capital internacional. Para os

autores Seréfico e Serafico (2005):

Manaus passa a se configurar como uma agregadora de paradigmas e solucdes
nacionais e reprodutora local de métodos de producéo capitalistas internacionais ao
mesmo passo que, pelo acelerado e ndo planejado crescimento, se transfigura de
uma cidade de porte médio para uma grande metrépole com sérios e profundos
problemas socioambientais e de infraestrutura (SERAFICO e SERAFICO, 2005,
p.67).

O periodo de implantacdo da Zona Franca de Manaus caracteriza-se como um
marco no crescimento populacional de Manaus, quando um grande contingente de pessoas
atraidas pela oferta e disponibilidade de trabalho na inddstria, aportou nesta capital. Os
dados e taxas populacionais encontram-se expressas na Tabela 2 exposta a seguir. De
acordo com dados entre a segunda metade da década de 1960 e inicio de 1970 as taxas
de crescimento se estabeleceram entre 24,72% e 32,62% quando o quantitativo de pessoas

subiu de 311.622 para 633.932 em Manaus.

Vale também mencionar que o periodo de ascensdo da economia gomifera entre a
segunda metade do século XIX e inicio do século XX, ou seja, entre 1872 e 1900, as taxas
de crescimento também foram relevantes, estabelecendo-se na ordem de 50,92% 201,14%
respectivamente. Posteriormente, entre o final do século XX e inicio do séc. XXI,
investimentos no setor da construcao civil que financiaram a construcado do Gasoduto Coari
— Manaus, 0s projetos de saneamento dos igarapés de Manaus e a constru¢do da Arena

da Amazoénia para as Olimpiadas também influenciaram a vinda de migrantes para a capital.

Tabela 2 - Crescimento populacional da cidade de Manaus relacionada a populagdo do Amazonas

ANO AMAZONAS MANAUS %
1872 57.610 29.334 50,92%
1890 147.915 38.720 26,18%
1900 249.756 50.300 20,14%
1920 363.166 75.700 20,85%
1940 438.008 106.399 24,29%
1950 507.628 139.620 27,50%
1960 708.459 173.703 24,52%
1970 955.235 311.622 32,62%
1980 1.430.089 633.392 44,29%
1991 2.103 1.011.501 48,09%
1996 2.389.279 1.157.357 48,44%
2000 2.840.889 1.403.796 49,41%
2010 3.483.985 1.802525 48,28%
2021 4.100.000 2.255.903 45,00%

Fonte: IBGE
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Neste cenario de migracdo e propulsdo econdmica, é importante destacar desde a
década de 1950 acentuaram-se as ocupacfes as margens dos rios que banham a cidade
de Manaus. Uma dessas ocupacdes que adquiriu um protagonismo marcante no processo
de urbanizacdo da capital manauara foi a “Cidade Flutuante”. Essa forma de ocupagéao
sobre o rio Negro no setor centro-sul da cidade constituiu um dos mais graves casos de
miséria e pobreza das condi¢cdes de vida dos migrantes que sofreram com a crise

econdbmica da borracha.

Na figura 10, retrata-se na década de 1960, “Cidade Flutuante”. Nessa “cidade”
construida em frente a Manaus a medida que, novos moradores chegavam, adentrava-se
para o interior da Bacia do Educandos, que atualmente constitui a foz da bacia hidrografica
do Quarenta. A condicdo de morar sobre as aguas, tornava a vulnerabilidade desses
moradores as doencas hidricas, problemas de saneamento basico, inseguranca, mortes

por afogamentos e perdas materiais sem sombra de davidas, extrema.

Figura 10 — A Manaus de 1960 retratando a “Cidade Flutuante”, na bacia do Educandos, foz da Bacia da
Quarenta

Fonte: Instituto Durango Duarte

A partir do 1965 a instalacdo da Zona franca de Manaus, como ja citado, consistiu-
se em um polo de atracdo de pessoas gerado pela oferta de trabalho na indUstria. Neste
contexto, a mancha urbana expandiu-se dando inicio as ocupagfes induzidas em areas
verdes, fundos de vale, encostas e margens de rios e canais. Essas deram origem aos

bairros que se estenderam para zona leste, antes, conhecidos como vazios urbanos, essas
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ocupacdes se tornaram mais densas nos relevos de varzeas que iniciou na zona sul da

cidade.

Considera-se como ocupag¢do induzidas, uma vez que sao modalidades de
ocupacdo provocadas pela desigualdade de organizacéo territorial, alinhada as condi¢des
do capitalismo. A infraestrutura de servicos e as melhores condicdes de moradia destinam-
se apenas a uma pequena parte da populacao, na maior parte dos casos, aquela que detém
o capital, quanto a outra parte — geralmente a dos trabalhadores, ou seja, daqueles que
apesar de serem responsaveis por gerar o capital ndo sdo dele detentores — resta para
morar os lugares improprios, sujeitos aos riscos de deslizamentos, inundacdes, doencas e

inseguranca.

Por fim, com a falta de recurso e politicas de habitacdo fez com que muitos desses
contingentes populacionais se instalassem as margens de igarapés, construindo moradias
conhecidas como palafitas, produzindo um ambiente adversos de poluicdo e degradacao

gue impactaram a superficie dessa bacia hidrografica urbana.

4.3 Uso e Ocupacéo do Solo e os Problemas Ambientais na BH40

A utilizacédo do espaco natural da Bacia do Quarenta por atuais formas de ocupagdes
do solo neste territério € uma combinacéo, advindos do crescimento urbano desordenado,
desencadeada pela sociedade, as atividades econdmicas, de acordo com (SANTOS,
2003), o espagco como sendo um conjunto dos “fixos e dos fluxos” e os agentes
socioecondmico impactaram de forma negativa sobre a natureza, produzindo o seu meio

de vivéncia e as transformacdes na paisagem e no ambiente

Sobre essa analise a pesquisa tem como objetivo fazer um estudo em uma analise
temporal, sobre o uso e ocupacdo do solo na Bacia do Quarenta e suas continuas
modificacdes entre os anos de 1984 e 2020. Além do mais, os problemas ambientais, séo
resultados dessas alteracdes nesta especifica bacia que se intensificando conforme o
processo socioespacial. na area selecionada para este estudo, visando-se propiciar uma
atualizacdo dos dados de monitoramento — por geoprocessamento e interpretacdes a partir

de informacdes disponiveis entre os anos de 1984 a 20207 referentes a bacia.

2 1984 a 2020 — Esses anos representam décadas em diferentes séculos XX e XXI em que a
expansdo urbana da cidade de Manaus acelerou-se devido ao periodo de crescimento populacional na fase
efervescente do Polo Industrial na década principalmente em 1980 associando-se ao grande fluxo migratério
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A classificagdo dos elementos estudados sob uso e ocupacdo do solo sao
fundamentais no reconhecimento do ambiente e na distribuicdo das varias formas de
ocupacéo do espaco. Para tanto, foram mapeadas cinco classes de uso e cobertura do solo
da composicdo urbana como mostra a tabela 3 referentes a bacia permitindo resultados

mais precisos dos atributos e do objeto de estudo do espaco urbano.

O método de obtencdo das imagens foi trabalhado através do enquadramento da
area selecionada, neste caso a BH40 para a visualizacdo e interpretacfes. Altitude e
horizontalidade foram ajustadas com o objetivo de representar de modo fidedigno a
totalidade da area de estudo. Em seguida imagens com graus de cobertura 30 a 50% da
imagem lateral foram selecionadas por serem as mais representativas no que trata sobre

captura de informacdes para 0s anos analisados.

Tabela 3 - Andlise e Estatistica do Uso e Ocupacédo do Solo

CLASSES 1984 1990 2001 2010 2020
Vegetacéo 31% 23,1% 19,4% 18,4% 17,9%
Areas Urbanas 53,5% 54,6% 56,4% 65,6% 71,6%
Desmatamento 5% 12% 14% 6% 0,7
Hidrografia 2,6% 2,8% 2,9% 3,5% 5%
Solo Exposto 7,9% 7,5% 7,3% 6,5% 4,8
Total 100% 100% 100% 100% 100%

Org: a autoria.

Quando interpretadas por meio das imagens, essas classes demonstraram
diferentes taxas de porcentagem, fato que facilitou o entendimento sobre as alteracdes
naturais ou por interferéncias das a¢gées humanas. Conforme os dados do uso e ocupacgao
do solo nesta area do espaco urbano a bacia hidrografica do Quarenta foram observadas
de acordo com a tabela a cima as classes mais impactadas pelo uso e os fatores que

contribuiram com problemas ambientais. Os resultados seréo descritos a seguir.

de bens e servigos que se adensou até o inicio da década de 2000. Dentro dessa conjuntura de buscou-se
compreender essa imbricacao influenciada pelos processos sociais, principais agente que condicionaram a
ocupacdo neste perimetro urbano da area da Bacia do Quarenta que gerou a degradacgéo dos cursos d agua
resultando no mau uso e ocupacéo do solo. A falta de planejamento ocasionou a diminuigdo da capacidade
ecolégica, fortemente influenciada pelas atividades humanas modificante da paisagem que reverbera diversos
impactos.
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4.3.1 Vegetacao

Sobre os dados de cobertura vegetal identificou-se para o ano de 1984 valores de
porcentagem correspondentes a 31% de areas verdes. Entretanto de 1990 a 2010 devido
a intensificacdo em massa de ocupacfes desordenadas, a taxa de cobertura florestal
reduziu-se a 23% revelando tendéncia a diminuir para 18,4% em 2010. Esses percentuais
de areas verdes representavam 17,9% no ano de 2020 com a bacia do Quarenta
parcialmente retificada pelo processo de revitalizacdo (Grafico 1).

O resultado das ocupacdes na BH40 remeteu aos graus elevados de supressao da
cobertura vegetal nativa da area, ocasionando outras formas de impactos ambientais
estabelecidas por fatores como: aumento de impermeabilizacdo da area, construcao do
sistema de escoamento superficial ineficiente, dentre outros problemas principalmente

carreamento de residuos para o talvegue do rio.

Gréfico 1 — Percentuais de reducédo da cobertura vegetal

Reducao da cobertura vegetal na BH do Igarapé do Quarenta

31%

23%

18,40%

17,00%

Anos 1984 1990 2010 2020
Elaboracéo: a autoria.

4.3.2 Ocupacao territorial sobre a bacia

O adensamento populacional e o desenvolvimento econdmico existente na cidade
de Manaus promoveram em muitas familias a atividade da busca de oportunidade de
emprego para a melhoria de vida. O avango desse processo remeteu as formas e
modalidades de moradia em lugares préoximos aos locais de trabalhos ou geracdo de renda

desse contingente.
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Manaus apresenta como problema recorrente um deficit de habitacdo muito grande
nos anos 1960 que resultou em ocupacdes desordenadas em areas do espaco,
desprovidas de infraestrutura na orla da cidade em bacias hidrograficas urbanas. Segundo
estimativas do Ministério das Cidades, o problema dos planos de habitacdo € um agravante,
dentre os fatores que impossibilitam as pessoas adquirir seu proprio imével encontram
restritas rendas presentes nesta cidade, falta de documentacéo e auséncias de linhas de
crédito habitacional. Esses aspectos sdo condicionantes de ocupacdes irregulares,
inclusive um prédio com infraestrutura comprometida, sujeitando-se assim, aos riscos de

desabamentos.

A falta de moradia € um dos grandes problemas sociais que afetam a populagao
brasileira. O déficit de Manaus é de 22,9%, segundo o Ministério das Cidades,
enquanto capitais mais populosas como Sao Paulo e Rio de Janeiro tém indice,
respectivamente, de 13,3% e 10,3%. A populacdo de S&o Paulo é de 11, 8 milhdes
de habitantes e do Rio de Janeiro de 6, 4 milhdes. Manaus tem hoje pouco mais de
2 milhdes.
De acordo com uma pesquisa publicada 2016, o crescimento do mercado imobiliario
de Manaus ndo acompanha o crescimento populacional da capital. A estimativa é
gue Manaus tem um déficit habitacional de 25 mil imoveis por ano, segundo o Censo
do Setor da Construcdo Civil de Manaus. A renda familiar, restrita com a crise
econdmica, tem impossibilitado o morador de Manaus de adquirir a casa propria
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2020, s/p.).

Entre o final da década de 1970 o avanco da mancha urbana seguiu em direcdo ao
meédio setor da bacia, o qual iniciou — se na zona e sul, expandindo-se a para zona leste os
anos estudado mostram que os anos de 1984 a 2020 o processo de crescimento se tornou

bastante densos nos trés setores dessa bacia.

Com isso, no ano de 1984 torna-se visivel e significante a intensificacdo das
ocupacdes desordenadas no setor baixo e médio da bacia do Quarenta com um percentual
de (53,5%). Porém nos trechos mais proximos da cabeceira era considerado um vazio

urbano.

Na década de 1990 essa taxa cresceu (54,6%). Com seguintes anos 2001 a 2020
esse perimetro urbano apresentou uma porcentagem de (56,4%) em 2001 atualmente esse
crescimento teve um aumento significativo de (71,6%) em 2020 a bacia do quarenta estava

densamente ocupada.

Apesar desse fendmeno urbano, alguns trechos destacam com a presenca de areas
de florestas urbanas em destaque as areas de preservacdo ambiental (APA s) e reservas

ecoldgicas.
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Grafico 2 - Processo de ocupacao territorial sobre a bacia hidrografica do Igarapé do Quarenta

Ocupacao territorial - bacia hidrografica do lgarpe do CluareA
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Elaborag&o, Andrade (2023).

4.3.3 Desmatamento e expansao urbana

A expansao urbana sobre a area da BH40 deflagrou diversas transformacdes sobre
a paisagem natural principalmente entre os anos de 1984 a 2020 desencadeadas pelas
acOes e atividades humanas que contribuiram com o desmatamento apresentando uma
desordem territorial e ambiental. O ano de 1984 constitui 0 ano de fundacgéo do bairro da
Cachoeirinha, um dos mais importantes dessa bacia, aspecto que comprova o avanco da

urbanizacéao.

Conforme a andlise, em 1984, a vegetacado nativa ainda era bem predominante com
(5%) na area da bacia do Quarenta, mas com a concentracdo de industrias, efetivacao de
moradias, construcdo de ruas, avenidas e surgimento de novos bairros no decorrer dos
anos em 1990 até 2001 ocorreu a perda da vegetagdo nativa. Isso principalmente nas
bordas conhecidas como mata ciliar teve um percentual significativo e preocupante (14%)
devido aos fatores citados, 0 ano de 2001 a porcentagem nesta area € equivalente 48,6 km

de extensao.
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No entanto, o Resultado de interferéncias antrépicas na bacia hidrografica do

quarenta que passou a apresentar areas com pouquissima vegetacao que corresponde a
(0,7%) referente aos anos de 2010 a 2020 (Gréfico 3).

2030
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2000

1990

1980

1970

1960

Gréfico 3 - As taxas de supresséo da cobertura vegetal nativa

Taxas de supressao da cobertura vegetal nativa sobre a bacia do
Igarapé do Quarenta

Elaboracdo: a autoria.

4.3.4 Hidrografia

O crescimento urbano e as ocupacdes do tipo induzidas em encostas e margens da
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bacia hidrogréfica do Quarenta intensificaram-se entre os anos de 1984 a 2001. Neste

sentido, apresentou um cenario critico de desordem territorial e degradacao ambiental que

se reverbera no aumento de impactos negativos como erosdo, assoreamento, despejo de

residuos sélidos e efluentes domésticos e industriais nesta bacia.

Atualmente, a delimitacdo da BH40 encontra-se totalmente em area urbana. Assim,

tornou-se palco de um incremento populacional a partir da década de 1980 com as

ocupacoes irregulares que gradativamente representavam problemas e modificacdes no

ambiente, associados ao desequilibrio ambiental.
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No ano de 1984 a bacia do quarenta apresentava uma porcentagem de (2,6%) de
ocupacado em seus leitos agua, dando continuidade nos anos seguinte, como aglomerados
subnormais em que se destacou em grande proporcao entre os anos de 1990 a 2010 um
desornamento territorial, desencadeando problemas socioambientais ao longo dos anos.

Apesar da retificacdo com o percentual de (5%) em 2020 alguns trechos da bacia
ainda apresentam problemas que comprometem a qualidade hidrica e a dindmica natural

da bacia hidrografica.

4.3.5 Solo Exposto

O estudo sobre o solo exposto, remete-se a uma andlise sobre as formas de uso
deste que abrangem pressdes antropicas inerentes ao processo urbano, por sua vez,
relacionado ao desenvolvimento econémico e social que reconfigurou o avanco da

ocupacao territorial.

Este fato desencadeou um cenario de problemas urbanos de infraestrutura, marcado
concomitantemente pela implantacéo de industrias, degradacao de areas florestais, erosao
acelerada e deslizamento nas encostas, enchentes e assoreamento nesta bacia urbana

diferente da (causa natural) erosédo geoldgica.

Ao realizar-se uma andlise comparativa entre os anos de 1984 e 2020 verificou-se o
comprometimento da superficie da bacia, assim como do entorno devido ao uso irregular
em areas de varzea. Além disso o processo de impermeabilizacdo do solo para o controle
de erosdo, construcdo de ruas e avenidas ao longo da extensdo do territério delimitado

sobre o igarapé do Quarenta.

Entre os anos de 1984 a 2001 apresentou-se um percentual de (7,3% a 7,9%) de
solo exposto na area das bacias ocasionadas pela ocupagdo, o que contribuiu com o
surgimento de novos bairros mais a leste da cidade de Manaus, com instalagcao de

industrias e obras de avenidas e ruas entorno dessa bacia nos anos seguintes.
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Gréfico 4 - Evolucdo da mancha de solo exposto entre os anos de 1984 e 2001
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Elaboracdo: a autoria.
Esses valores apresentados no Grafico 4, ndo se apresentam tao expressivos como
os dos anos de 2010 a 2020, nos quais revelam percentuais de 4,8% a 6,5% em razéo das

modifica¢cdes implementadas por politicas publicas e problemas de infraestrutura (Gréafico
5).

Gréfico 5 — Aumento das taxas de solo exposto entre 2010 e 2020
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Elaboracdo: a autoria.

Com a implantacao do programa socioambiental PROSAMIM fez-se a remocéo dos
moradores dessas areas de risco reassentando-os em &reas construidas sobre solos
compactados. Os aterros do leito maior na bacia do Quarenta e 0 processo de revitalizagao
foram executados para evitar futuros danos ambientais e 0 avanco das ocupacdes no setor

do alto curso proximo de reservas ambientais.

Apesar da area passar por acdes antrépicas devido ao uso do solo, a Bacia do
Quarenta ainda possui nascentes preservadas em florestas urbanas, como mostram as
figuras 11-16, que assegura mitigar os danos ambientais ocorridos ao longo do seu trecho.

Porém, ainda apresenta os efeitos desses impactos socioambientais.



Figura 11 - Crescimento Urbano na Area BH40 do entre os Anos de 1984 a 2020
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Nesta perspectiva, o estudo de analise temporal sobre o uso e ocupac¢ao do solo na
area da bacia do Quarenta. De acordo com cada figuras 12, 13,14 e 15 mostram um
aumento significativo do solo exposto, entre os anos 1984 a 2020 com a expansao urbana,
constituida em maior parte pela acdo humana resultando de um acréscimo de cargas

poluidoras geradas e lancadas nos corpos d agua seguidas de impactos ambientais.

Figura 12 — Ocupagéo do solo na BH40 em 1984
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Fonte: USGS — Landsat 5 (2021). Elaborado: a autoria.

Figura 13 - Ocupacéo do solo na BH40 em 1990
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Figura 14 - Ocupacéo do solo na BH40 em 2001
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Figura 15 - Ocupacao do solo na BH40 em 2010
MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO DA BACIA HIDRORAFICA DO 40 - 2010

L were - v e

Legenda

B [Jumredeo 40

. - Vegetagdo

m Arca Urbana
Desmatamento

- Hdrografia

Bl o Expestc

Famoses de Casomnten
Swtom WS e U 200

e
RUEgdo APt OViees de Avaude
ie 73 B Jnsars o 1

-
0 125 25 5 75 10

Fonte: USGS — Landsat 5 (2021). Elaboracé&o: a autoria.
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Figura 16 - Ocupacao do solo na BH40 em 2020
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Fonte: USGS — Landsat 5 (2021). Elaborado: a autoria.

Além disso, as transformacdes da paisagem e a degradacgao dos cursos d’agua, sao
modificacbes que alteraram a configuracdo geomorfologica dessa bacia aliando-se ao
processo socioespacial. Assim, esse perimetro urbano se mostrou por anos um cenario
desprovido de infraestrutura urbana, sem condi¢des sanitarias, saneamento basico area de

lazer, ruas e moradias que ocupavam os leitos e encostas desta bacia.

Considerada uma das mais importante e longa da cidade de Manaus a Bacia
Hidrografica do Quarenta, alguns anos passar por um processo de transformacdo do
espaco urbano na cidade Manaus e inadequadas por interferéncias oriundas
desencadeadas pelas atividades industriais, ocupa¢fes desordenadas em margens do

igarapé e pela gestédo publica.

O uso e ocupacéao do solo podem comprometer no espaco natural descaracterizando
a paisagem e impactando de forma gradativa a integridade das bacias hidrograficas



76

(ARCOVA e CICCO, 1999; DONATIO et al.,, 2005). O aumento do desmatamento,

surgimento de feicOes erosivas e assoreamento dos rios.

4.4 AcOes de Planejamento Social e Ambiental

Para solucionar tais problemas em 2006 o poder publico, realizou acdes de
intervencdes na bacia do Quarenta por meio do Programa Social e Ambiental dos Igarapés
de Manaus (PROSAMIM) removendo as familias que residiam em &reas abaixo da cota de

30 m do Rio Negro.

O processo de reurbanizacdo na area da bacia do quarenta, teve o objetivo de
solucionar problemas ambientais, arquitetura urbanistica e social que afetavam
principalmente a populacdo que residia neste espago urbano da cidade de Manaus. Neste
contexto, foram contemplados os Igarapés Cachoeirinha, Manaus, Bittencourt, Mestre

Chico e o tributario principal do Educandos, o Igarapé Quarenta.

Atualmente essas intervencdes realizadas pelo poder publico estendem-se para
areas do alto curso da bacia na comunidade da Sharp conforme a (Figura 17) pelo novo
PROSAMIM na zona leste onde serdo realizadas intervencdes e obras de revitalizacao

urbanisticas

Figura 17 - Obras do Programa Prosamim nos Setores Da Bacia Do Quarenta
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Fonte: adaptado de Divulgacao/UGPE
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Diante deste cenario, em cada setor dessa bacia apresentam-se diferentes tipologias
estruturadas sob um mosaico para a composicado de um espaco heterogéneo, ora mediante
a presenca e ou auséncia de politicas publicas, saneamento basico, reestruturacao urbana

e planejamento territorial.

Considera-se que a diversidade de organizacdo espacial atende as formas de uma
configuracdo de ordenamento territorial. Neste caso, se estabelecem graus de mudancas
conforme mostrado na (Figura 18), na qual as a¢des de intervencao deflagram-se no baixo,
médio e alto curso da bacia.

Figura 18 — Composicao de espacgos heterogéneos na bacia do Quarenta
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Fonte: USGS (2022). Org.: a autoria.

Para a caracterizacdo e a tipologia de um perfil de urbanizacao, foram realizadas
visitas técnicas ao longo do trecho de cada setor, onde foram identificados os tipos impactos
existentes e suas implicacdes. As propostas de planejamento e requalificacdo urbanistica

séo aguardadas nesses espacos.

As informacdes coletadas junto ao grupo focal foram fundamentais para a
compreensao dos principais problemas — aqueles de certa visibilidade em alguns espacos
no territério desta bacia hidrografica — associados as mudancas ou intervencdes e as

condicbes do ambiente. Para tanto, foi aplicado um questionario em relacdo ao espaco
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urbano produzido e reproduzido, pelos interversdes antropicas para a construcdo de um

diagndstico das variaveis, social, econdmico e ambiental.

O questionario foi construido com cinco perguntas relacionadas as questdes
socioeconOmicas e ambiental com a participacdo de aproximadamente 20 moradores
locais. O acesso as informacdes, primordiais para o entendimento dos problemas
enfrentados, devido as acdes e atividades antropicas que impactam o igarapé do Quarenta

e o cotidiano social daqueles que ali residem.

As respostas foram utilizadas para a analise interpretativa em diferentes pontos da
area estudada. A finalidade foi integrar a visdo desses atores sociais ao diagnostico dos
problemas de impactos socioambientais, decorrentes na bacia do Quarenta, como uma

importante ferramenta de planejamento ambiental. Assim se descreve o seguinte:

Alto Setor da Bacia: Esse setor € um espaco que se caracteriza em um perfil de
desordem territorial, com casebres de ocupac0fes irregulares na comunidade da Sharp.
Atualmente esta sendo integrado aos moldes do Programa Social e Ambiental dos Igarapés
de Manaus (PROSAMIM) em que h& outros tipos de moradias distribuidas nos bairros
Armando Mendes e Zumbi dos Palmares onde nascentes foram aterradas para o avanco
das ocupacdes e instalacdo de empresas. Nessa area, ainda estédo presentes fragmentos
de floresta urbana onde se preservam as principais nascentes como forma de mitigar danos

ambientais.

Os residem no alto curso do Quarenta, enfrentam graves problemas de ordem
ambiental como despejo de lixo, esgotamento sanitario das casas que ocupam o leito do
igarapé, odores e inunda¢cfes que atingem as moradias dessa area da comunidade da
Sharp. As empresas e industrias também séo responsaveis por formas de poluicdo. Assim,
uma parte consideravel dos moradores sujeita-se a adquirir doencas de veiculacao hidrica
e ou respiratdrias. Conforme a fala da moradora Altamira da Silva residente ha mais de 19
anos na comunidade: “Geralmente o que é jogado no igarapé vem dessas fabricas
localizadas ai na avenida principal norte e Sul, quando chega aqui, o cheiro € muito forte,
causando dores de cabeca, mau cheiro, e pd quimico e 0leo de graxa [...] fora o lixo dos
moradores e isso faz com que, o igarapé fique entupido e ndo escoe rapido, fica represado
e as casas vao todas pro fundo até quem mora longe do igarapé” (Altamira Silva, 37 anos
residente do Alto curso do Quarenta).
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Médio Setor da Bacia: O espaco urbano do setor médio da bacia caracteriza-se a
partir de obras de interligacdo de vias, com sistema viario que une as ruas Valdomiro
Lustosa, proximo ao Distrito Industrial, até a Av. Silves, bem como a obra do viaduto da Av.
General Rodrigo Otavio e a interligacdo do Igarapé da Freira que englobam o padrao
hidrografico mais retilineo e alongado com drenagem urbana e esgotamento sanitario e

construcéo de pracas.

E um dos trechos préximos a um fragmento de floreta urbana, que preserva uma das
nascentes do Quarenta. Um dos problemas socioambientais presentes neste setor esta
relacionado as atividades referentes as industrias da ZFM e aos condominios particulares,
comeércios e as moradias que existem na area de varzea da bacia do Quarenta. Uma fala
critica feita pelo morador referindo— se ao PROSAMIM como sendo principais responsaveis
pelos impactos, ndo se preocupando ha preservacao desse recurso hidrico. De acordo com
o morador Francisco que reside neste local por mais de 40 anos: “Essas fabricas e
condominio préximos nao se preocupam nao, nem comigo, nem com a minha familia e nem
com meus irmaos ribeirinhos, porque ndo era pra cair uma gota de agua de esgoto pra
dentro do igarapé. Eu nado tenho estudo, ndo sou sabedor, quando fui conversar com o
pessoal do programa Prosamim sobre esse isso, sabe o que eles me responderam? Porque

depois ndo vai vim mais dinheiro se nos fizer isso ai que vocé ta falando”.

Baixo Setor da Bacia: Em relacdo a esse espac¢o do baixo setor que corresponde na
zona sul da cidade, verificou-se a construcédo de sete parques residenciais padronizados
gue juntos somam 2.442 unidades habitacionais, porém, esses conjuntos foram construidos

em areas antigas do igarapé que foram aterrados com solo compactado.

Essas infraestruturas incluem avenidas, pontes, estagdo de tratamento (ETE),
pracas, pistas de skates, quadras de areia e poliesportivas, playground, lixeiras sistema de
micro! e macrodrenagem o que apresenta uma caracteristica de requalificacdo urbanistica
com obras de reintegracdo urbana e recuperacdo ambiental na area da bacia do Quarenta.
Durante o campo realizado nesses parques residenciais, verificaram-se problemas em
relacdo aos sistemas de macro e micro drenagem, como acumulo de lixo, resultando em
alagamentos nos apartamentos que estdo no térreo dos blocos desses conjuntos,

principalmente em periodos de cheias.

Conforme o relato do morador de um bloco que ja reside ha mais de cinco anos no

Conjunto Cajual localizado no bairro Santa Luzia Zona Sul de Manaus, existem varios
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problemas que a comunidade enfrenta em relacdo ao despejo inadequado do lixo, devido
a instalacéo de poucas lixeiras. Quanto a questdo do abastecimento de agua e a rede de
esgoto entupidos, 0 mesmo ressalta que a concessionaria de abastecimento ndo cumpri
um servico adequado nesses conjuntos, mas estabelece a taxa de 100% de esgoto na
conta: “Esses conjuntos estdo abandonados pelo Prosamim, € tanto problema que temos
aqui, principalmente o lixo jogado nos bueiros, por parte da comunidade mesmo, as casas
séo boas, mas a falta de conscientizacdo faz com que passamos por todo esses problemas
de alagamento, a Aguas de Manaus néo limpa esses bueiros e dificulta a 4gua de escoar

direito” (relato de um morador do Conjunto Cajual).

Vale ressaltar também uma situacéo pela qual esses conjuntos ja sofreram bastante,
logo no inicio da entrega dessas casas, situadas na margem esquerda da bacia do
Quarenta, relacionada ao abastecimento irregular de agua, afetando diariamente a

populacdo dessa area.

E importante esclarecermos que apesar desses trechos terem sido requalificados
pelo PROSAMIM devido a recuperacdo ambiental dos igarapés para proporcionar o bem-
estar social, ainda existem problemas por falta de manutencgéo no sistema de drenagem e
limpeza na area dos conjuntos residenciais, referente a capina¢do conserto dos
playgrounds. Esses fatores geram uma situacdo de abandono por parte da gestdo publica
gue deve melhorar essa infraestrutura, construida para evitar futuros danos e impactos

socioambientais na bacia do Quarenta.
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5. CAPITULO IIl - BACIA DO QUARENTA: UNIDADE AMBIENTAL

Seguindo a abordagem de unidade ambiental, faz-se necessario um estudo de
reconhecimento da caracterizacao fisica, neste sentido, a anélise morfométrica consistiu a
obtencdo de resultados que funcionaram como um indicador da situacao hidrogréafica e
ambiental da bacia em estudo. Assim, essa modalidade de analise, segundo as variaveis
estudadas promoveu a identificacdo dos pontos susceptiveis as inundacdes na referida
bacia. Tornou-se importante compreender o comportamento hidrolégico para discutir as

acOes de planejamento e controle, para minimizar os efeitos dos danos ambientais.

5.1 Parametros fisicos da bacia hidrografica do Quarenta

A selecéo da bacia do Quarenta estabeleceu-se por um prévio conhecimento sobre
essa unidade territorial. A Bh40 esta inserida no espac¢o urbano da cidade de Manaus/AM
tendo como principal contribuinte o Igarapé do Educandos, entre os paralelos 3°04°16.95”
e 03°08'83.51”, e meridianos 59°55°62.35" e 60°01°31.42". Suas nascentes estdo
localizadas em fragmentos de florestas urbanas como RVS Refugio Sauim Castanheiras
Zona Leste da cidade e (APA) Campus da Universidade Federal do Amazonas (UFAM —

APA MANAOS) Zona Centro Sul, areas importantes para preservacao de tais nascentes.

H& nascentes bastante degradadas no bairro Armando Mendes e no conjunto
Acariquara que convergem para a referida bacia e se encontram com o0s lgarapés,
Cachoeirinha e Mestre Chico, ambos desembocam e formam a bacia do Educandos onde

o leito corre em direcdo de N-NE, desaguando no rio Negro.

As aguas da bacia do Quarenta apresentam caracteristicas naturais que somente
sdo visiveis em areas de preservagdo onde as nascentes estdo parcialmente preservadas.
Aguas correntes de cor cha, a mata ciliar e a cobertura vegetal original preservada s&o
comuns neste setor, mas ao longo do percurso na area urbana principalmente em bairros,
entrecortados por esse curso d’agua, sofrem alteracdes na coloracdo das aguas, resultado
dos despejos de residuos e dejetos gerados pelas agentes poluidores, no caso as

residéncias e industrias do Polo Industrial de Manaus (PIM).
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A bacia do Quarenta possui um sistema de drenagem classificado como um rio
perene, onde ha fluxo durante o ano todo no canal hidrografico. Segundo estudos de
Oliveira e Alves (2010) essa bacia apresenta um padrdo de drenagem constituido por
pequenos cursos d'dgua que associados a abundante pluviosidade adquirem a forma

dendritica bem predominante na natureza Amazonica.

De acordo com um dos paramentos fisicos a formacéo geoldgica da cidade, na qual
esta inserida a bacia do Quarenta corresponde a Formacao Alter do Chéao, representada
por depdsitos aluvionares, que formam o sistema de drenagem de rios e igarapés no

periodo Cretaceo, época do Holoceno (SILVA, 1999).

5.2 Analise dos parametros de morfometria da bacia do Quarenta

Para o reconhecimento dos aspectos fisicos e hidromorfolégicos da bacia, foi
realizado um estudo de morfometria que estabelece as relacdes entre os parametros
mensuraveis de um canal. Assim, aplicou-se uso do método quantitativo que atribui valores

medidos dos elementos que modelam a superficie da bacia em sua configuracéo espacial.

De acordo com Christofoletti (1980) esses valores correspondem a um conjunto
hidrografico composto por um canal principal e tributarios. Para Guerra e Guerra (2008)
esse método quantitativo, permite a fundamentacdo de estudo dessas caracteristicas

geomorfolégicas da morfometria fluvial de bacias hidrograficas.

Os parametros mensuravam de morfometria sdo instrumentos para a obtencéo de
dados que podem ser aplicados como base de estudo do meio ambiente e seu uso racional
para compreensdo do funcionamento de processos naturais desse recurso, no que se

refere nas areas propicias a inundacdes e erosédo nessa bacia.

Alguns resultados foram obtidos por meio de equa¢cBes numéricas, além de dados
pelo Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e por programas computacionais de

geoprocessamento.

Para calcular as variaveis perimetro, comprimento da bacia, area, ordem de canal e
comprimento do canal principal foram utilizadas as ferramentas ArcGis e TerraViewHidro
para descricdo de resultados e a producdo de mapas e elaboracdo de tabelas das
carateristicas dessas variaveis morfométricas, para uma melhor compreenséo dos atributos

da bacia hidrogréfica.
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Foram encontradas o Quarenta, dimensdes tanto de carater linear como areal. Para
evitar o carater da subjetividade em relacdo ao comprimento da bacia, optou-se neste

trabalho seguir a proposicao descrita em:

Para as obtencbes em relagédo ao comprimento da bacia, varias séo as definicdes a
propésito deste comprimento, acarretando diversidade no valor do dado a ser
obtido. Dentre elas pode-se mencionar: a distdncia medida em linha reta entre a foz
e determinado ponto do perimetro, que assinala eqidistancia no comprimento do
perimetro entre a foz e ele. O ponto mencionado representa, entdo, a metade da
distancia correspondente ao comprimento total do perimetro, também através da
maior distdncia medida, em linha reta, entre a foz e determinado ponto situado ao
longo do perimetro, e com a distancia medida, em linha reta entre a foz e o mais
alto ponto situado ao longo do perimetro. Com a distancia medida em linha reta
acompanhando paralelamente o rio principal esse procedimento acarreta diversas
decisbes subjetivas quando o rio e irregular ou tortuoso, ou quando a bacia de
drenagem possui forma incomum (MACHADO e SOUZA, 2005, p. 11).

A partir dos calculos morfométricos, tornou-se possivel a obtengcédo dos resultados
expostos na Tabela 3. Desse modo, com referéncia a dimensao areal da bacia do Quarenta
identificou-se uma extens&o de Area (A) de 45,06 kmz2. Esse tamanho representa em termos
percentuais cerca de 18,67% da area urbanizada do Municipio de Manaus. Quando
comparada ao Mindu que recobre 28% da area urbanizada da cidade, ambas as bacias,
recobrem juntas 46,67% do sitio urbano na capital amazonense, ou seja, quase 50% da
superficie de Manaus € drenada por rios urbanos, ou na nomenclatura local igarapés

urbanos.

O Perimetro representado pela mensuracgéo de 48,11 km e, para o Comprimento (C)
11,97 km. Em relacdo ao Comprimento Médio as mensuracdes indicaram uma extensao de
11,143 km em area urbana, no que se refere ao Comprimento Total dos canais equivale a
57, 898 Km sobre 62 canais.

Sob a analise das variaveis de morfometria na Tabela 3, mostram-se os valores
obtidos pelo Sistema de Informacdo de Geografica. Sintetizou—se esses resultados com as

seguintes caracteristicas da rede de drenagem da BH40.

Tabela 4 - Variaveis Morfométricas da BH40.

VARIAVEIS PARA ANALISE VALORES DA BACIA
MORFOMETRICA
Area da Barcia (A) 45,06 km?
Perimetro 48,11 km
Comprimento da bacia (C) 11,92 km
Comprimento do canal principal (L) 11,14 km
Comprimento total dos canais 57, 898 km
Numero de canais 62
Ordem da bacia 32

Fonte: Dados de SIG (2022).
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Com o levantamento da variavel de Hierarquia Fluvial (Hf) verificou — se que os
valores obtidos em relacdo a ordenacéo dos canais séo: 12, 22 e 32 ordem, além desses 0
namero de canais e comprimento do canal principal da bacia, juntamente a média do
comprimento dos canais correspondentes a cada sec¢éao fluvial conforme metodologia de
Strahler (1952 apud LASZLO MANOEL e ROCHA, 2014):

De acordo com Strahler (1952), a identificacdo se inicia com os rios de 12 ordem,
que sao aqueles que nao recebem nenhum afluente. A partir da confluéncia de dois
rios de 12 ordem, forma-se um segmento de 22 ordem. A confluéncia de dois rios de
22 ordem define um rio de 32 ordem e assim por diante. Quando dois rios de ordens
diferentes se juntam, prevalece a maior ordem (STRAHLER apud LASZLO
MANOEL e ROCHA, 2014, p. 10).

A Bh40 € composta por 62 canais e, seguindo-se a ordem hierarquica de
classificacdo de canais, a principal ordem esta classificada como um canal de 32 ordem,
representando-se como somente esse canal principal. Quanto a distribuicdo espacial dos
cursos d’agua, estes se encontram recobrindo cerca de 57,898 Km de extensdo, como
medida linear (Tabela 5).

Tabela 5 - Caracterizacdo Morfométrica da BH 40

Ordem dos canais Quantidade Setores Comprimento médio
128 50 Alto curso 34,641 km
24 11 Médio curso 12,139 km
32 1 Baixo curso (outlet) 11,143 km
Total 62 57, 898 km

Elaborado: a autoria.

Essa malha hidrografica ocupa uma parte da area urbanizada do municipio de
Manaus, que correspondem a 247,41 Km2 e 11.401 Km2 respectivamente. Em termos
percentuais 2,19% da area desse Municipio encontra-se urbanizada. De acordo com o
relatério de Areas Urbanas do IBGE, Manaus apresenta areas classificadas como densas

e pouco densas.

A capital amazonense apresenta um total de 241,27 km? de area urbanizada. [...]
Manaus tem 231,48 km2 de éareas classificadas como "densas", com pouco
espacamento entre as construcoes, e 9,79 km2 de areas classificadas como "pouco
densa", com ocupacdo mais espacada (IBGE, 2018, p. 35).

Se considerarmos a densidade demografica de 190 hab/Km?2 para a cidade de
Manaus, um contingente relevante de pessoas ocupa areas proximas as margens dos

canais hidrogréaficos que compdem as duas grandes bacias da cidade a do Sdo Raimundo
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Mindi e Educandos Quarenta. Conforme mostra a tabela 5), os resultados dessa

classificacdo de canal.

De acordo com a figura 19, o principal canal da &rea de drenagem estudada é de 3°
ordem, segundo a classificagcdo de Strahler (1952). Os canais de primeira ordem sao

menores e sem tributarios desde da sua nascente até confluéncia.

Nas leis de Horton (1945), a ordem de canais é a medida de ramificacdo. Os canais
de segunda ordem recebem afluentes da primeira ordem, que surgem da confluéncia de
dois canais da primeira ordem. No encontro entre dois canais de segunda ordem, surge um
canal de terceira ordem, que pode receber tantos tributarios de primeira como de segunda

ordem, e assim sucessivamente.

Em relagdo as caracteristicas do sistema de drenagem, dos elementos e seus
atributos que atuam como condicionantes da modelagem superficial da bacia do Quarenta,
o estudo da analise morfométrica correspondeu a uma andlise de carater quantitativo para

compreensao da dinamica hidrolégica dessa bacia.

Figura 19 - Mapa de Hierarquizagéo Fluvial da Bacia do Quarenta
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Segundo Nunes (2006), os parametros morfométricos sado bons indicadores e,
permitem avaliar a efichcia e a drenagem de uma bacia, ou seja, a eficiéncia do
desempenho hidrolégico superficial no exutorio, para o processamento e armazenamento

das informagdes que auxiliam no diagnostico de estudo hidroldgico.

Neste contexto, apresentam-se os resultados de valores obtidos pelos céalculos para
a identificacdo das caracteristicas da bacia do Quarenta, visando quantificar as variaveis

de morfometria (Tabela 6).

Tabela 6 - ParAmetros de Morfometria da Bacia do Quarenta

Pardmetros de Morfometria Equacédo Descricdo Resultados
Densidade hidrogréfica N - Namero total de rios
(Dh) A - Area da bacia Dh = % 3,53 km?
C — Comprimento total dos canais
Densidade de drenagem A — area total da bacia 1,68 km?
(Dd)

L — Comprimento do canal principal

Dv — distancia vetorial do canal principal Is =
L

indice de sinuosidade av 12,39 %

(Is)

P1 - ponto mais alto
P2 - ponto mais baixo da bacia hidrografica.
Hm=P1 - P2

Amplitude altimétrica . L 94m
(Hm) Hm =amplitude altimétrica em m;

Lc = comprimento do canal principal
H - Amplitude altimétrica

Relac&o de relevo (Rr) Dd — Densidade de drenagem Ir = H *Dd 13,84.103
If - indice de forma;

A - &rea da bacia L - &rea da figura geométrica
Fa=A/La?

indice de rugosidade (Ir) 4,33

Forma da bacia — Elipse 0,66
Elaborado: a autoria.

De acordo com analise morfométrica dos parametros mensurados na bacia dos
Quarenta apresentados na tabela 6, denotou-se que com relacdo a Densidade hidrogréfica
(Dh) atingiu-se um valor de 3,53 km? e considerou-se esse indicador como densidade
mediana, conforme a classificacao de Lollo (1995), posto que o valor alcancado foi menor

que 3 km/km2. A BH40 tem Densidade de Drenagem (Dd) 1,68 km! considerada uma
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drenagem boa (1,5 < Dd < 2,5 km/km?2) devido as alteracfes morfoldgicas e estruturais que

atualmente interagem com esse sistema.

Quanto ao indice de sinuosidade (S) obteve-se um valor préximo a 12,39 % no setor
médio da bacia que tende a ser retilineo. O fator forma da bacia (If) indica um valor (0,66)
com tendéncia mediana a grandes enchentes. Em relacdo a caracteristica do relevo da
bacia do Quarenta, observa — se que a mesma possui um coeficiente de rugosidade (Cr)
igual (4,33), enquanto que, a relacéo de relevo (Rr) de 13,84.10% indica um padr&o, plano

suave na bacia hidrogréfica.

Em relacéo a hipsometria o auxilio das ferramentas de geotecnologias permitiu uma
analise detalhada das caracteristicas, topograficas e hidrograficas, conforme mostra a
(Figura 20) e com base nestas caracteristicas, € possivel obter informacdes sobre o nivel

de suscetibilidade a inundagoes.

Figura 20 - Mapa hipsometria da bacia hidrografica do Quarenta
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Em sintese, a distribuicdo da hipsometria da bacia hidrografica do Quarenta, as
altitudes maximas apresentam acerca de 94 m de ordem em areas da cabeceira referente

a nascente da bacia e minima sdo 25 m acima do nivel médio do rio negro na foz da bacia.

5.2 Principais Aspectos de ocorréncia de enchentes na area urbana da Bacia do
Quarenta

As principais ocorréncias de eventos naturais na bacia do Quarenta classificam-se
entre as enchentes e inundacdes, que estao definidas em diferentes conceitos. Sendo as
cheias, fenbmenos naturais que ocorrem pelo aumento temporario do nivel das aguas na
cidade de Manaus, tal fenbmeno Amaz6nico ao atingir areas, que estao abaixo da cota do
Rio Negro 30 m deflagram inundacgdes e transbordamento das aguas de um canal de
drenagem, sdo condicionados pelo tanto pelo fator natural, como antropico. Essas duas
ocorréncias sao provocadas por chuvas intensas ou pela intensificagcdo das atividades

antrépicas nos canais urbanos e desencadeiam uma série de danos ambientais.

Segundo o Servico Geologico do Brasil (2012), essas ocorréncias de cheias e
inundacao estdo presentes em varios locais da cidade de Manaus precisamente em areas

de risco de desastres naturais e alagamentos nas areas insalubres.

Verificou—se que 0s impactos socioambientais causados pela ocorréncia do
fendbmeno das cheias e inundacfes na bacia do Quarenta, afetam areas de risco com
moradias inapropriadas e sem infraestrutura e &reas susceptiveis a enchentes que
ocasionam uma série de tragédias que poderiam ser evitadas com medidas e
planejamentos e acbes preventivas contra esses eventos, politicas publicas e a

manutencao dos sistemas de macro e micro — drenagem urbana na area da bacia.

O evento de alagamento temporario, durante as chuvas, ao atingir areas de
escoamento natural e impermeabilizadas gera problemas socioambientais, neste caso, as
moradias construidas de forma desordenada, em areas de baixos terracos e varzeas, ou
seja, areas de inundacao proximas a superficie das margens onde ocorre os despejos de

residuos solidos no leito dos igarapés da area urbana da cidade.

Esse estudo de modo explorativo, mostra a situacdo que atinge as pessoas que
residem nessas areas insalubres na foz da bacia do Quarenta, onde s&o propicias a
problemas socioambientais. Conforme a figura 21, devido ao acontecimento das cheias o

lixo acumulado sobre a agua traz transtorno e prejuizos aos moradores dessa area de
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segregacao socioespacial, pelas doencas de vinculacdo hidrica, prejuizos materiais e 0

bem-estar desses moradores.

Figura 21 - Bacia do Educandos no periodo da cheia de 2021

Fonte: a autoria (2021).

A permanéncia de pessoas nas margens de bacias, indica as péssimas condi¢cdes
de moradia e infraestrutura urbana nesses locais. A necessidade de sair desses de tais
areas requer urgéncia, principalmente para os que aguardam as intervencdes do projeto
(PROSAMIM).

Além do mais, essa area do espaco urbano da cidade de Manaus vai se deteriorando
com problemas do ponto vista ambiental urbanistico e social, se mostrando um cenario
de grande impacto socioambiental que afeta o embelezamento da cidade, apresentando
problemas devido ao acumulo de residuos, descarga de esgoto sanitario doméstico que

comprometem a agua, a saude humana e o meio ambiente.

O aumento do nivel das aguas do rio Negro além de comprometer o ambiente, no
gual estdo instaladas muitas moradias em situacao de vulnerabilidade socioambiental, gera
um cendrio de vulnerabilidades. A imagem anterior (Figura 21) representa a falta de
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conscientizacdo ambiental por parte da populagdo que ainda consiste em um dos maiores
geradores de poluentes mesmo diante da acdo de limpeza por parte do poder publico

municipal realizada constantemente para retirada de acimulos de lixo dessa bacia.

Por conseguinte, o periodo das cheias traz impactos ndo s6 a vida dos moradores
da area da bacia do Quarenta, mas também atingir o centro comercial de Manaus e
patrimdénios publicos devido a agua represada pelo excesso de lixo nos sistemas de esgoto

e drenagem pluvial.

Conforme mostra a (Figura 22). Um dos prédios antigos da area central de Manaus,
o Teatro Chaminé antiga estacdo de tratamento de esgoto localizado na orla da cidade
com sua area externa alagada, com a ultima maior cheia histérica no ano de 2021

registrada a marca de 30,04 metros no més de junho.

Figura 22 - Teatro Chaminé na maior cheia da cidade de Manaus no ano de 2021

Fonte: a autoria.

Esse fendbmeno de ocupacéo também se presenta no meédio curso da bacia, proximo
a area verde da APA — UFAM, atualmente APA Manaos, onde denota-se a frequéncia de

enchentes e inundagéo. Devido ao descarte de residuos sélidos que se acumula nessa
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area da bacia do Quarenta. Conforme mostra a (Figura 23). Vale ressaltar que essa area ja

passou pelo processo de revitalizagao pelo programa (PROSAMIM) em 2011.

Figura 23 - Moradias proximas a APA UFAM na Bacia do Quarenta

Fonte: a autoria.

As ocupacg0es, prejudicam a populagdo que vive nessa area vulneravel a enchentes
e doencas causada pela dgua. Assim como os moradores do entorno, que séo afetados
pelas inundac¢des com o transbordamento do igarapé. Conforme a figura 24, a ocupacéao
que ainda resiste com avanco das intervencdes do poder publico, qual jA executou

projetos conhecidos como Manaus 2000 pela prefeitura de Manaus.

Diante desse cenario, a matéria do portal jornalistico mostra a situacao enfrentada
nesta area que se agravam em periodos de forte chuva na regido, com isso, essa situacao
traz danos, socio e econdmico e requer solucbes e medidas protetivas nesta area do

espaco urbano da bacia do Quarenta.
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Figura 24 - Noticias publicadas Transbordamento do canal na rua Manaus 2000
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Fonte: Portal do Holanda 25/04/2020.

Sob essa andlise, a area desta pesquisa pode ser considerada como suscetivel as
inundacdes, podendo apresentar problemas de impactos socioambientais e econémico
devido a subida das aguas uma realidade do fenbmeno amazénico. A cidade de Manaus,
possui uma densa rede de drenagem propicias a inundacgdes afetadas pelas cheias do rio

e também pelas intensas chuvas.

O fator antropico que interfere e intensifica os danos ambientais, suprimem a
vegetacao, impermeabilizam a planicie de inundacéo, depositam residuos sélidos na bacia
hidrografica e compactam leitos. Assim, constroem-se 0s principais geradores de poluentes
gue degradam e afetam moradores e as atividades econémicas dessa area devido a

ocorréncias das enchentes no Quarenta.
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6. CAPITULO IV - INTERVENCOES E MEDIDAS PROTETIVAS DE DANOS AMBIENTAIS
EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Neste capitulo apresenta-se a questdo das intervencdes realizadas em bacias
hidrograficas na cidade de Manaus. Os cursos d"agua, importantes elementos naturais de
drenagem, foram comprometidos mediante os impactos e o processo de revitalizacao

dessas bacias hidrograficas, promovendo danos sociais e econémicos.

O processo de revitalizagcdo da bacia hidrografica do Quarenta, considerou essa
bacia como unidade de planejamento ambiental, para garantir a melhoria das condicfes do
ambiente, qualidade de vida social e urbanistica. Neste caso, as obras realizadas pelo
Projeto PROSAMIM visaram intervir diretamente nesses cursos d"agua para minimizar 0s

impactos das chuvas e erosoes.

Portanto, essas acdes e medidas protetivas tém como objetivo evitar futuros danos
ambientais e suportar grandes volumes de agua pluvial que consiste em problemas de
alagacdo. Os beneficios e os impactos dessas estruturas de contencdo em gabido ou
colchao de Reno utilizadas no revestimento da bacia do Quarenta entre outras obras como
galerias dotadas de macro e micro — drenagem urbana foram verificados durante este
estudo. Conforme mostra a figura 25, nos trechos inclusos que estdo passando por

intervencoes.

Figura 25 - Construcdo de Galerias e Técnicas de Gabibes Bacia Do Quarenta

Fonte: a autoria (2021).
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Essas obras de revitalizacdo dos igarapés, conforme mostram as imagens tém como
objetivos estabelecer estabilidade de impactos que modificou alguns igarapés afluentes da
bacia do Quarenta. Portanto, esses canais revitalizados obtiveram tipo de estrutura
diferente com uso das técnicas protetivas podem trazer beneficios socio, econémico e
ambiental, porém, também podem apresentar impactos negativos para 0 ecossistema e

para a populacao entorno da bacia hidrografica.

6.1 Técnicas preventivas em Bacias Hidrogréficas

As técnicas de recuperacao e protecdo das margens dos cursos d"agua sao obras
gue alguns séculos atrds eram utilizados, por antigas civilizacdes que recorreriam a essas
solugdes para melhor convivéncia da sociedade com o ambiente proximas dos rios. No
entanto, os beneficios dessas obras conhecida como Engenharia Natural, em uma
combinacdo que utilizam elementos vivos e material de construcdo com o propésito de

diminuir impactos ambientais como erosdes e inundagoes.

6.2 Sobre as Intervencdes em Bacias Hidrograficas Urbanas

Partindo desse contexto de andlise comparativa histérica, as praticas de
intervengdes nos igarapés da cidade de Manaus, vém ocorrendo desde do final do século
XIX. Com o uso de técnicas de canalizacdo e construcdo de galerias pelo projeto de
modernizacdo e embelezamento da &rea urbana da cidade, conforme os padrdes europeus

de civilizacao estabelecidos no governo de Eduardo Ribeiro.

As intervencdes em igarapés, da area urbana da cidade de Manaus no inicio do
século XX “fase de modernizagdo” com as construgdes, de galeria pluviais que alteraram

as funcdes naturais desses cursos d"agua e a morfologia da cidade Souza (2014).

Os igarapés da area central de Manaus foram aterrados, canalizados com a
implementacdo de rede de esgoto como medida para resolver os problemas sanitario
desses cursos d"agua, onde se procriavam mosquitos transmissores de doencgas na area
central da cidade. Conforme mostra a figura 26, a planta da rede de esgoto e de galerias

pluviais:
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Figura 26 - Planta de Rede de Esgoto e de Aguas pluviais de Manéos

ANNEXO Ne 14

| et b COPIA REDUZIDA
Toeiare TRaEimes ey =
D (. D L PLANTAoAREDE
H o= 5 LD.B EXGOTTOS E A:UAS PLUVIAES
= MANAOS

DR ADALBERTO PEDREIRA
ENGENNEIRO CHETE.
0 Busela fo 06 4 Supermescunce Minicipel
£ OROANISADA PELOS SNRS. DRS.
ARGEMIRO VIDAL PESSOA

e
RAYMUNDO DE MIRANDA LEAO
Aitarss € resma Sucpis

LEGENDA

o e,
cANGS OF ALVENARIA Maz]
Tusos oF anes——

EDIFICIOS PUBLICOS

Fonte: Samuel Benchimol (1915).

E importante destacar que tais estruturas transformaram os recursos naturais em
rios invisiveis e que atualmente essas galerias precisam de mais aten¢cao, com manutencao
para melhora a capacidade de vazdo d"agua devido ao assoreamento ocasionado pelo
exerco de residuos jogado pelos usuarios da cidade, em que a chuva acaba levando esse

lixo para dentro de rede de esgoto.

Além do mais, podendo gerar problemas como inundacdes ou até mesmo a
possibilidade de ocorrer um rompimento nessas galerias subterraneas colocando em riso
as estruturas de ruas, calcadas e até comércios do centro de Manaus foi 0 caso ocorrido
no inicio do ano com o rompimento de uma dessas estruturas entre as avenidas Eduardo

Ribeiro e Sete de Setembro (Figura 27).
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Figura 27 - Antiga galeria dos ingleses rompeu e causou o afundamento

Fonte: Portal Amazénia, Divulgacao/Seminf (2022).

E importante ressaltar os trabalhos de intervencdes realizadas nos igarapés da zona
sul da cidade de Manaus, pelo Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus
(PROSAMIM). A bacia do Quarenta e alguns de seus afluentes foram incluidos para a
aplicacdo de acdes e medidas para mitigar impactos gerados pelo aceleramento do
processo de urbanizacdo e o adensamento populacional que ocupou essas areas de varzea

de infraestrutura inadequada,

As alteracdes nesse recurso hidrico, ocasionou transtornos e prejuizos para o
ambiente e no cotidiano social com frequéncia de ocorréncias de deslizamento de encostas
devido as erosfes e inundagdes. Segundo Tucci (1999), essas ocorréncias sdo devidos a

urbanizacdo e a impermeabilizagdo de pequenas e médias bacias hidrograficas urbanas.
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6.3 Os problemas do Lixo no Sistema de drenagem urbana

Diante deste cenario, no qual o ambiente urbano na &rea da bacia do Quarenta
sofreu devido a auséncia e disponibilidade de infra — estrutura, drenagem no espaco fisico,
as condicbes de vulnerabilidade e transtorno da populacédo que habitaram durante anos
essas areas de risco. As mudancas do ambiente com a chegada do Programa Social e
Ambiental dos Igarapés de Manaus (PROSAMIN) visavam melhorarias de infraestrutura

urbanistica, qualidade de vida social e ambiental na referida bacia hidrogréfica.

Nesse sentido, os igarapés de Manaus foram requalificados neste projeto que esta
constituido com obras de canalizacédo, sistema de drenagem construcdo de conjuntos
habitacionais populares. Porém, o atual cenario de requalificagdo a sociedade nas &reas
recuperadas e estruturadas apresentam problemas com descarte de lixo em rede de
esgoto, como mostra a figura 27, e no sistema de micro — drenagem pluvial e em pontos

inadequados, conhecidos como lixeiras irregulares (viciadas), conforme mostra a figura 28.

Figura 28 - Residuos na rede de esgoto

Fonte: a autoria (2022).

Esses descartes inadequados dos residuos séo levados para os cursos d aguas,

pelas dguas da chuva, gerando ainda mais poluicdo nos rios e o acumulo nos sistemas de
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micro — drenagem podendo até ocasionar alagacfes devido ao lento escoamento das

aguas.

Figura 29 - Lixeira irregular Conjunto Habitacional Gilberto Mestrinho

Fonte: a autoria (2021).

Além disso, esses trechos retificados apresentam erosdo em galerias devido a
deficiéncia da construcdo desses sistemas de macro e micro — drenagem, que estao
colocando em risco pedestres, vias e habitacdes que estdo proxXimos a essa vogoroca que
chegam a medir de 2,5 m comprimento e 1,80 m de profundidade. Conforme mostra a figura

30 em um dos conjuntos habitacionais populares.

Com as observacdes no local, da area de estudo, este problema possivelmente esta
ligado ao acumulo de lixo nos sistemas pluvial devido a falta de manutencéo por parte do
poder publico mostrando-se um sinal de alerta e preocupacdo com esse modelo de

requalificacdo das areas de igarapé.
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Figura 30 - Galerias Parque Residencial Gilberto Mestrinho

Fonte: a autoria (2022).

As intervencbes, de requalificagdo da area de igarapés busca proporcionar a
diminuicdo dos danos ambientais causados pelas ocupacfes desordenadas, que
promoveram degradacgéo, poluicdo, assoreamento gradativamente nessa bacia urbana,
pelo ritmo da intervengdo antropica na bacia do Quarenta. Essas acfes e medidas
protetivas, foram usadas para amenizar os problemas de impactos, nesse caso, essa bacia
hidrografica inclui-se como unidades de planejamento ambiental, restruturacao urbanistica

e inclusdo social.

De acordo com o mapa (Figura 31), observa-se os setores da bacia do Quarenta
recuperados com as obras realizadas pelo (PROSAMIM) com a implantacdo de macro e
micro drenagem construindo galerias que canalizaram os igarapés da area urbana da Bacia
do Quarenta.
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Figura 31 - As areas de intervencao pelo Prosamim

Fonte: UGPE (2016).

As obras destinadas para recuperagdo ambiental dos igarapés pelo (PROSAMIM)
mostram trechos da bacia do Quarenta, com o padrdo de canal, em que as aguas do
igarapé foram revestidas e canalizado. Nesse sentido, essas modificacées deram origem a
um canal mais artificial junto ao paisagismo natural que representa um novo modelo de
reurbanizacao desta area que foi bastante comprometida no seu ecossistema e na dindmica

natural.

Com as obras de retificagdo, avalia-se associar a diminuicdo da sinuosidade com
padrdo mais retilineo, regime de descarga, velocidade e aumento da carga de sedimentos.
Para Cunha (1995), outros impactos se deflagram nos meios fisicos e biéticos, sobre os
trechos de rios que foram desnaturalizados pelas obras de canalizagdo com a perda das

caracteristicas naturais, seja pela retirada da mata ciliar ou dos mangues.

Portanto, diante a esse cenario, a configuracdo da espacialidade da area urbana do
Quarenta, contou com obras de interligacdo de avenidas, revegetacdo de alguns trechos
com plantio na estabilizacdo de erosdo com a impermeabilizacdo do solo compactado para
construgdo de novas habitacbes e relocacdo dos moradores que viviam em areas
inundadas para essas areas revitalizadas.
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6.4 Uso de Gabido ou Colché&o de Reno
Com uso de imagens o mapa feito por meio das ferramentas de geotecnologias da
area de estudo traz um levantamento em campo realizado por meio de registro, no qual

foram identificados alguns trechos de execuc¢éo das obras.

Identificou-se a aplicacdo das técnicas de Gabido e colchdo de Reno tanto como
beneficios como os impactos negativos dessas estruturas implantadas nos igarapés
retificados, podem contribuir ou ndo para preservacdo e conservacao desses canais da

bacia do Quarenta que para melhor entendimento das técnicas séo de destaque.

a) Gabido: Também conhecido como Gabido tipo colchdo apresenta uma
caracteristica retangular em grandes areas € indicada para o revestimento de canais com
o auxilio de algumas mantas ou telas engradadas com amarracdo com auxilio da vegetacao
recolocada para controle da erosdo, contencdo das margens e protecdo do aterro. Essa
estrutura e de baixo impacto por isso e mais utilizado e mais vantajoso, porque Sao
estruturas que mais se adaptam em relacdo a movimentacédo de terra devido a estabilidade
e eficiéncia que faz dessa técnica uma solucao moderna para contencao de taludes.

b) Colchdo de Reno: Essa estrutura apresenta uma funcao de revestir canal proteger
e estabilizar as margens e encostas dos igarapés. Essa técnica de colchdo é formada por
uma armacao em forma de grade com enchimento em pedras, de forma semelhante aos
gabibes, s6 que em forma plana. Porém os impactos analisados mostram um rio
concretado, com margens de poucas vegetacdes e com a presenca de ilhas tecnogénicas?,
conforme mostra a figura 32, que sédo formadas por acumulo de sedimentos e residuos mais

visiveis em periodos de seca no canal revitalizado.

3 llhas tecnogénicas: Compreende-se a definicdo de ilhas ou depésitos tecnogénicos formas ou
depodsitos que sdo “resultantes da acao e atividade humana, que constituem depdsitos construidos como os
aterros, ou depésitos induzidos, oriundos de sedimentos e residuos sélidos em bacias hidrogréficas que se
depositam em virtude de assoreamento decorrente do uso do solo desta area de espago fisico.
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Figura 32 - llhas tecnogénicas do Igarapé do Quarenta

Fonte: a autoria (2021).

Nessa perspectiva, de acordo com a figura 33, 0 mapa e as técnicas utilizadas como
solucdo de correcdo de danos ambientais para cada trecho da bacia do Quarenta
revitalizados. Conforme a metodologia aplicada nos cursos d”agua urbanos que durante as
intervencdes, foram construidos na sub-bacia do Quarenta, igarapé da Cachoeirinha,
Igarapé do Mestre Chico, Igarapé do Bitencourt e Manaus. Tanto a técnica de Gabido ou

colchado de Reno.

Em razdo dessas técnicas de medidas de danos ambientais nestes canais, remete,
pouca sinuosidade mostrando—se mais retilineos, sendo utilizado técnica de engenharia
empregada a uso de Gabido ou colchdo de Reno, que consiste em proteger e instabilizar
as margens do canal com material de construcao inerte e vegetacao para mitigar problemas
de instabilidade de margens, encostas, taludes e controles erosivos e inundacoes.
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Figura 33 - Técnicas Aplicadas na Bh40
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Fonte: IBGE (2010); SEMMAS (2008), A autoria (2022). Elaboracé&o: a autoria.

Os mesmos passaram por processo de modificagdo, com procedimento de cortar —
rio em que é feito uma escavacao do leito do igarapé retirando o solo do local, que foi
bastante comprometido devido ao acumulo de lixo e entulhos de décadas, para,
posteriormente, aterrarem e fazerem a compactacédo do novo solo, dando estabilidade e

andamento das obras com a construcdo do novo padréo de canal em que o igarapé passar.

Durante a investigacdo percebeu-se que foram adotadas solugbes mistas
conhecida como Gabido e colchdo de Reno que mostram os trechos demarcados com a
cor marrom e rosa foram implantadas estruturas de contencéo de erosao em taludes e que
antes eram o leito maior da bacia, que foram aterrados e compactados e isso dificulta a
presenca de vegetacdo principalmente nos trechos em que foi realizado a técnica de
colchdo de Reno, no qual a borda foi concretada apresentado pouca vegetacdo como forma
de protecao das margens.

Por fim, essas obras englobam desde da morfologia do padrao hidrografico até tem
como partidas os tipos de intervencdo em curso d"agua e os tipos de técnicas e métodos
de medidas de prote¢éo de bacia hidrogréafica, na qual foram verificando as vantagens e
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impactos dessas obras estruturais, utilizadas para solucionar anos de danos ambientais na

bacia do Quarenta, como medidas de mitigacdo efetuados para evitar futuros danos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, contextualizou-se as diferentes intervengfes antropicas na
bacia do Quarenta e o processo de crescimento da urbanizacdo na cidade de Manaus-AM.
No qual foi ocupada de forma irregular nas suas diferentes formas de relevo e impactada
pelas acdes e as atividades humanas devido a necessidade de moradia ou forma de
descarga de poluentes de empresa como indastrias, comércio e até as habitacbes que ao
longo dos anos se contribuiram para a degradacdo desse recurso natural para a gestao

publicas foram os maiores condicionantes de impactos socioambientais.

Além do mais o trabalho possibilitou entender sobre as alteracdes insustentaveis que
ocorreu durante muitos anos nessa unidade de planejamento, apresentando um
desequilibrio ambiental em seu meio fisico e o0 ecossistema, com o uso e ocupag¢éo do solo
nessa area do perimetro urbano da cidade de Manaus resultado do deficit de habitacdo e
a instalacdo das fabricas do Polo industrial da ZFM. A situacéo de vulnerabilidade social e
ambiental se intensificou em num ambiente desprovido de infra — estrutura e qualidade de

vida.

De acordo com atual cenério da Bacia do Quarenta foram identificados problemas
gue ainda impacta a sociedade e o meio ambiente, no caso o0s igarapés que ainda passarao
pelo processo de intervencéo e planejamento socioambiental, no setor do alto curso da
bacia e os que ja foram retificados setor médio e baixo curso nesta area do espaco urbano
da cidade de Manaus que durante anos foram aumentados devido a falta de planejamento

ambiental e urbanistica desprovido de infra — estrutura.

Para se atingir a compreensao desses problemas de impactos socioambientais,
definiu-se de acordo com o0s objetivos especificos que possibilitou. Identificar esses
problemas ambientais que se estabelecem nesta bacia de acordo com o contexto do

processo de crescimento urbano e evolugédo das ocupac¢des nesta bacia.

Além do mais, foi realizado um estudo de analise comparativa sobre o uso e
ocupacédo do solo conhecer os danos e implicacbes negativas das acdes humanas sobre
esse recurso natural do perimetro urbano. Além disso, buscou - se mostrar, através de um
estudo de andlise as caracteristicas Fisicas da bacia do Quarenta e as técnicas aplicadas
aos canais retificados pelo Programa (PROSAMIM) e por fim. Foi realizado uma visita em

campo junto ao grupo focal, nos casos moradores dos trés setores da bacia, com a
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aplicacdo de questionario, para elaboracdo de um diagnéstico dos aspectos

socioecondmico e de infraestrutura sanitaria na area da Bh40.

Desse modo, buscamos seguir as etapas metodoldgicas que integrar a pesquisar.
Para que possamos compreendemos as modificacdes realizadas pelo (PROSAMI) que tem
como objetivo proporcionar acdo e medidas protetivas para amenizar esses problemas
ambientais que ainda estdo presentes e implicam o cotidiano social, no qual sdo bem
visiveis ao longo do trecho da Bacia do Quarenta como as inundagdes, despejo de lixo e
efluentes no igarapé, erosdes em galeria, por parte de algumas e formacdes de ilhas
tecnogénicas nos trechos retificados. Qual se esperam melhorias nas medidas de mitigacéo

mais sustentaveis para evitar danos futuros.
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Questionario Socioambiental e Econdmico

Poder Executivo

Ministério da Educacao ‘f‘:“
Universidade Federal do Amazonas ;‘( )\ g
IFCHS/DEGEOQ/Programa de Pos-Graduagao em w2

Geografia Mestrado e Doutorado Conceito 4 - CAPES \':’/ PPCEOC

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO E AMBIENTAL
NA AREA DA BACIA DO QUARENTA MANAUS -
AM.

1. Os problemas e impactos ambientais no igarapé do Quarenta como
despejo de lixo, descarga de esgoto doméstico, industria e enchentes
que atingem moradias do local e quais riscos enfrentados pelos
moradores comprometem diariamente a sua vida?

2. Na sua opinidao as atividades econdémicas como as industrias, comercio,
trabalhadores auténomos e condominios particulares proximos da area
do igarapé do Quarenta se preocupam com a preservagao do Igarapé?

3. Sobre os servigos publicos. Como abastecimento e coleta (agua, esgoto
sanitario, lazer, transporte, limpeza publica) aqui na area do Quarenta
sao satisfatérios? O que vocé tem a dizer sobre isso?

4. Em relagao ao projeto de intervencao dos igarapés realizados pelo
programa PROSAMIM trara melhorias na vida dos moradores do
Quarenta?

5. Em relacdo as obras feita nos igarapés pelo projeto PROSAMIM como
sistema de macro e micro - drenagem, galerias, captacao de rede de
esgoto e a presenga de vegetagao contribui para diminuir os danos de
poluigdo e inundagao? Na sua percepgao houve uma melhoria para os
moradores e no ambiente dessa area da bacia?
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Aleslo recebimento de uma copia assinada desle Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, conforme recomendagoes da Comissdo Nacional de Elica em
Pesquisa (CONEP).

Manaus,_/_7_<h b’:U{VéVL el

Assinatura do(a) participante: ﬁ‘hm do S0 Gornirm

ANEXOS



Figura 34 - Lixeiras viciadas Conj. Gilberto Mestrinho Prosamim
Fonte: a autoria (2021).



Figura 35 - Comunidade Da Sharp
Fonte: a autoria (2022).



Figura 36 - Efluentes no Igarapé da Sharp
Fonte: a autoria (2022).



Figura 37 - Igarapé da Comunidade da Sharp

Fonte: a autoria (2022).



