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mesmo rio, pois quando nele se
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RESUMO

As interferéncias antropicas em ambientes fisicos tém-se intensificado, assim como, seus
estudos. Dessa forma, os rios de uma bacia hidrogréfica séo vulneraveis as a¢cdes humanas,
principalmente 0os que se encontram em zonas urbanas. Nesse sentido, o presente trabalho
buscou analisar as modificagbes nos canais da bacia hidrografica do Quarenta a partir de
acles e intervencBes antrépicas. A bacia encontra-se no perimetro urbano da cidade de
Manaus, assim, configurando-se como uma bacia urbana. As ac¢des antrépicas segundo
Stevaux e Latrubesse (2017), se dividem em duas formas, uma indiretamente e outra
diretamente no canal. As indiretas caracterizam-se como ocupac¢fes de margem e obras
relacionadas ao crescimento urbano. Ja a direta, sdo as proprias intervencdes antrépicas nos
canais, executando obras de engenharia. Diante disso, verificou-se que as a¢des indiretas na
bacia do Educandos-Quarenta desenvolveram-se antes do século XXI, nas ocupagfes dos
bairros que compdem a bacia. Por outro lado, as intervengdes, iniciaram em 2007, com obras
realizadas pela prefeitura e o governo do Amazonas, sendo intitulado como PROSAMIM,
Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus. As obras constituiram-se em
canalizagcbes, como, contencdo e estabilizacdo de margem, retificagdo do canal,
impermeabilizac&o do leito e em alguns trechos a cobertura do igarapé, tornando-o submerso.
Ambas as atividades foram desenvolvidas nos canais do baixo e médio setor da bacia. Por
consequéncia, além dos impactos comuns relacionados a ocupacdo, as interferéncias
potencializaram impactos, como o desenvolvimento de barras e depdsitos tecnogénicos. Em
alguns pontos de intervencdo pelo programa, apresentaram despreparo frente aos eventos
climaticos extremos. Em determinados trechos, quando inundados, comprometem a
mobilidade urbana da populacdo local. Ademais, as obras de intervencdo pretendem ser
expandidas para partes do médio e alto setor da bacia, gerando novos ciclos de intervengéo
nos rios urbanos de Manaus.

Palavras-chave: Intervencdes antrépicas; Bacia Hidrografica Urbana; Bacia do Educandos-
Quarenta; PROSAMIM,;



ABSTRACT

The rivers of a hydrographic basin are vulnerable to anthropic actions, mainly those found in
urban areas. In this sense, the present work sought to analyze the changes in the channels of
the Quarenta basin based on anthropic actions and interventions. The basin is located in the
urban perimeter of the city of Manaus, thus becoming an urban basin. According to Stevaux
and Latrubesse (2017), anthropic actions are divided into two forms, one indirectly and the
other directly in the channel. The indirect ones are characterized as marginal occupations of
rivers and works related to urban growth. On the other hand, there are anthropic interventions
in the channels, executing direct engineering works. Given this, it was found that indirect
actions in the Educandos-Quarenta basin were developed before the 21st century, in the
occupations of the neighborhoods that make up the basin. The interventions began in 2007,
with works carried out by the city hall and government of Amazonas, being entitled
PROSAMIM, Social and environmental Program for Igarapés de Manaus. The works consisted
of channeling, such as containment and stabilization of banks, rectification of the channel,
waterproofing of the bed and, in some stretches, the coverage of the igarapé, making it
submerged. Both activities were developed in the channels of the lower and middle sector of
the basin. As a result, in addition to the common impacts related to occupation, interferences
have potentiated impacts, such as the development of bars and technogenic deposits. At some
program intervention points, the works were not efficient to withstand some extreme weather
events. In certain stretches, when flooded, they compromise the urban mobility of the local
population. In addition, the intervention works intend to extend to stretches in the middle and
upper sectors of the basin, generating new cycles of intervention in the urban rivers of Manaus.

Keywords: Anthropic interventions; Urban Hydrographic Basin; Educandos-Quarenta Basin;
PROSAMIM;
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INTRODUCAO

Estudos que abordam a interferéncia da sociedade a natureza tomaram forca
principalmente a partir das décadas de 1960 e 1970, apds a comunidade cientifica e
governos perceberem a degradacdo ambiental ocasionada pelos modos de vida

oriundos da sociedade de consumo, influenciada por empresas e industrias.

Além dos governantes e cientistas, a midia também teve um papel importante
na disseminacao e alerta a populacao sobre a degradacdo ambiental (MENDONCA,
1994). E comum encontrar discussées sobre a qualidade do ar, degradacg&o do solo e
desmatamento, em debates ambientais. Porém, quando a tematica trata-se a respeito
da agua, logo geram-se diversos assuntos sobre o bem comum, pois ndo € exagero

dizer que a agua € de fundamental importancia para a manutencao da vida terrestre.

Os povos sempre tiveram relagcdes diretas com o rio, necessitando do mesmo
para o consumo da agua, agricultura, pesca e demais atividades. Quando os povos
némades (pastores itinerantes, cacadores-coletores, povos do mar) perdem as
caracteristicas do nomadismo e se estabelecem, principalmente, em terras férteis, as
margens dos rios contribuem para o surgimento das primeiras aldeias e, depois, vilas

e das cidades.

Sposito (2018) destaca que ha concordancia com diversos pesquisadores que
a origem da cidade tenha iniciado na Mesopotamia (Iraque), proxima as margens dos

rios Eufrates e Tigre em 3.500 a.C.

Outras civilizagdes histéricas também se implantaram as margens de rios,
recorrendo aos mesmos para diversas atividades, desde o consumo até a navegacao.
Como o caso do rio Nilo no Egito, o Indo no Paquistdo, os rios Amarelo e Yangtsé na

China e o rio Tibre em Roma (Italia).

Neste contexto geografico, as intervenc¢des antropicas em bacias e canais
hidrogréficos, também foram intensificadas ao longo da histéria humana. No rio Sena,
Franca, Poudevigne et al. (2002) apontam que este canal ao longo da historia sofreu
diversas acdes humanas, pois no inicio do século XX, o rio Sena encontrava-se quase

todo canalizado. Brookes e Gregory (1988) citados por Christofoletti (1995, p. 426)
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afirmam que 85.000 km dos rios da Inglaterra e Pais de Gales foram atingidos por

“trabalhos de canalizagao no periodo entre 1930 e 1980".

Nos Estados Unidos, Zellmer e Klein (2007) destacam que a bacia do rio
Mississipi passou por diversas obras de engenharia, inicialmente em 1775, para

atividades como navegacéo, passando por aprofundamento, desvios e represamento.

No Brasil, no que diz respeito as intervencdes em canais fluviais, Botelho (2011,
p. 75) afirma que “as primeiras interferéncias nos recursos hidricos parecem datar do
século XVII, no Rio de Janeiro”. Trabalhos de Cunha (2010; 2017) destacam as
mudancas ocorridas em padrdes fluviais e impactos nos rios brasileiros, como, o Rio
Jodo Mendes (RJ), Riacho Fundo (DF) e Canal do Cunha (RJ). A propésito do tema,
Luz (2015) menciona que as mudancas no padrao fluvial, ocorridas em 1949 no Rio
Pinheiros (SP), evidenciaram-se ap0s as obras de canaliza¢do, indicando que o rio

perdeu sua forma sinuosa para o retificado.

No que se refere a intervencéao, Botelho (2011, p. 75) ao citar a Secretéaria de
Planejamento de Sergipe (2009), destaca que o termo se refere a “toda e qualquer
atividade, obra ou empreendimento que altere as condicbes de escoamento das

aguas”, modificando assim, os ambientes fluviais e fluxo do mesmao.

Em Manaus, h& quatro principais bacias assim denominadas: Educandos, Sao
Raimundo, Taruma e Puraquequara, sendo que, no contexto atual, somente as bacias
do Sdo Raimundo e Educandos estdo totalmente na area urbana da cidade de

Manaus.

Com relacdo as acdes antrépicas nos canais da capital amazonense, as
interferéncias ndo sao tao diferentes das demais cidades mencionadas anteriormente.
As modificagcbes nos canais hidrograficos estdo associadas principalmente a
ocupacédo e ao crescimento urbano da capital. Principalmente apés a introducéo da
Zona Franca de Manaus, 0 que consequentemente aumentou 0 processo de migracao

para a cidade.

Posteriormente, jA no século XXI, diversas obras de engenharia foram
realizadas nos canais urbanos e, uma das bacias contempladas pela intervencgéao, foi
a bacia do Educandos-Quarenta que passou por significativas mudancas na

morfologia dos canais apds as obras do PROSAMIM.
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Nesse sentido, a proposta desta pesquisa buscou realizar anélises nos canais
hidrogréaficos da bacia do Quarenta associando tais modificacdes as atividades de
intervencdes antropicas. Ademais visou identificar os respectivos impactos dessas
intervengdes, promovendo novos estudos e contribuicbes a comunidade cientifica

sobre 0s rios urbanos e a cidade de Manaus.

OBJETIVOS

O plano de trabalho para a execucdo desta pesquisa apresentou como

objetivos:
- Geral:

Analisar as alteracdes nos canais da bacia hidrografica do Quarenta a partir de acées

e intervengdes antropicas.
- Especificos:

e Abordar sobre os processos histéricos de intervencdes na bacia hidrografica do

Quarenta.

e Identificar os setores do canal fluvial onde se evidenciam intervencdes e acdes

antropicas, setorizando as tipologias das intervencoes.

e Verificar os tipos de impactos nos canais hidrogréaficos, associados as formas de

intervencao.
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PROCESSO METODOLOGICO

A abordagem desta pesquisa é a sistémica. O uso desta abordagem visou a
compreensao dos mecanismos que definem as acBes de origem antrépica como
forcas de entrada (in put) — as intervencdes nos ambientes fluviais da bacia
hidrografica do Quarenta — que deflagram o inicio das modificacfes e impactos sobre
0s canais. Em simultaneo, analisam-se 0s processos que ocorreram no espaco ao

longo do tempo, para retratar a atual paisagem modificada.

Para investigar a composicao hidrografica dessa bacia realizou-se inicialmente
a delimitacdo da rede de canais partindo-se dos divisores de drenagem (perimetro)
até a identificacdo completa da rede fluvial. A delimitacdo desta area inseriu — as
zonas dos divisores (nascentes), as zonas de encostas (superficie de drenagem dos
canais) e o rio principal — constituindo-se assim, o inicio de todo processo para a
realizacdo do estudo. Somente através da delimitacdo cartografica desta area, foi

possivel compreender o tamanho da unidade ambiental e seus respectivos canais.

Para a delimitag&o foi necessério utilizar uma imagem SRTM do ano de 2012,
disponibilizada pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), a preferéncia
pela base de dados americana se deu pelo fato de ser mais recente, visto que, a
disponibilizada pelo Topodata/INPE trata-se do ano de 2008. Através da imagem
SRTM utilizando o programa Qgis, foi criada uma camada shapefile do tipo poligono,

delimitando as altitudes mais elevadas da bacia.

A identificacdo e a composicdo da rede dos tributarios fluviais foram
trabalhadas por meio do programa Google Earth Pro, verificando-se o tamanho e a
morfologia dos mesmos. Concomitante a ferramenta “imagens historicas”, auxiliou a
compreensao sobre trechos e setores alterados e 0 ano de tais alteracdes, detectados

apos a fotointerpretacdo das imagens de satélite.

As camadas vetoriais foram salvas em formato “kml” e posteriormente abertas
no Qgis e compostas em formatos shapefile. Este procedimento permitiu identificar a
composicao da rede de canais, pois as bases cartograficas como o IBGE e ANA, néo

contemplam varias microbacias, como o caso do Educandos/Quarenta.

Quanto ao método de interpretagdo, citado anteriormente, o trabalho foi

executado a partir da analise geossistémica, pois diante das modificacbes e
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intervencbes antropicas em uma bacia hidrografica — principalmente na proposta
desta pesquisa — a analise sisttmica € a que melhor se enquadrou no
desenvolvimento do trabalho e entendimento das dindmicas da natureza. Com
referéncia ao tema, Tricart (1977) destaca a relevancia de estudos que incorporam

esse método.
O conceito de sistema €, atualmente, o melhor instrumento légico de que
dispomos para estudar problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma
atitude dialética entre a necessidade de andlise - que resulta do préprio
progresso da ciéncia e das técnicas de investigacdo - e a necessidade,
contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma atuacédo eficaz
sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de sistema €, por natureza,
de carater dinamico e por isso adequado a fornecer os conhecimentos

bésicos para uma atuacgéo - o0 que ndo é o caso de um inventario, por natureza
estatico. (TRICART, 1977, p. 19).

Sob 0 mesmo contexto de analise Troppmair (1977) ressalta que o meio fisico
nao pode ser estudado de forma isolada, e, reafirma a importancia do entendimento
integrado e dinamico da natureza. Mendonca (1989) explica que essa abordagem
consiste na andlise conjunta fisico-geogréfica, isto €, a mutua relacdo e conexao da

natureza e a sociedade.

A pesquisa desenvolveu-se de forma qualitativa, pois buscou descrever os
processos de ocupacao e intervencao nos igarapés, utilizando-se literaturas, analises
em campo e imagens de satélite, e ainda se tornou necessario o uso de férmulas

estatisticas e analises morfométricas para descricdo dos processos nos canais.

A figura (Fig. 1) a seguir destaca 0s processos de andlise da pesquisa:

ANALISE GEOSSISTEMICA

l

Unidade Ambiental — Bacia hidrografica sob a abordagem da metodologia
integrada (socioambiental)

! ! 1 |
Dinamica morfofluvial Residuos solidos, Barras
(transporte, sedimentagao, Interferéncias Antréopicas Tecnogénicas (formas de
erosao) sedimentagdio nos canais)

Alteragdes no canal

Figura 1: Processo de Andlise e Interpretacédo da area de estudo
Elaboracgéo: Albuquerque e Barbosa (2021).
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Diante disso, foram analisados e descritos os resultados das intervenc¢des nos
canais da bacia, a partir das alteracdes na drenagem e nas formas dos canais, além
de identificar — processos dinamicos como erosao, transporte e sedimentacao,
residuos e barras — que alteram o canal e ocasionam impactos no mesmo e, no

entorno da bacia, tanto no meio fisico como no urbano.

Os procedimentos da parte técnica consistiram inicialmente no levantamento
bibliografico e documental, verificando-se os histéricos de modificacbes e acdes
antropicas na bacia do Educandos/Quarenta, conforme se estabeleceu no primeiro

objetivo especifico.

Assim, analisou-se obras literarias e documentos sobre a historia dos bairros
gue integram a bacia, revisando as principais interferéncias nos canais ao longo dos
anos, isto €, as ocupacbes e apropriacbes dos ambientes fluviais mediante a
expansdo urbana da cidade. Neste aspecto, configurou-se o primeiro capitulo da

pesquisa.

Para a melhor compreenséao e, procurando destacar os eventos de ocupacao,
elaborou-se dois mapas, o primeiro relacionado a ocupacéo da bacia, entre 0s anos
de 1985 até 2010, focando-se especificamente em 1985, 1990, 2000 e 2010. Apesar
do histdrico de ocupacao iniciar bem antes do século XX, foi possivel retrata-lo a partir
da década de 1980, devido a auséncia de imagens de satélite e dados. No entanto,
foi possivel compreender a modificagdo no espaco ao longo do intervalo de tempo
definindo-se, especificamente no alto setor da bacia, zona leste da cidade.

O referido mapa foi trabalhado através da base de dados do Map Biomas,
sendo inicialmente proposta a verificacdo das imagens mais antigas como os satélites
da linha CBERS, porém a pouca qualidade da imagem para a microbacia dificultou a

elaboracdo da mesma.

O segundo mapa, também apresentado no capitulo 1, refere-se aos anos de
implantagdo dos bairros na superficie drenada pela bacia, foi realizado conforme o
levantamento de literaturas e documentos historicos, posteriormente revisados e
agrupados em uma tabela de atributos criada no shapefile dos bairros construidos na

area da bacia. Assim, foi gerado um mapa no programa Qgis.
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Ao segundo capitulo, introduziu a identificacéo e analise sobre as intervencdes
realizadas pelo Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus, 0o PROSAMIM,
na bacia do Quarenta, descrevendo 0s processos e obras de engenharia sobre 0s
trechos de canais, especificamente, o canal principal e areas intervencionadas. Assim,
foram realizados o segundo objetivo especifico, sendo, a identificacdo das

intervencdes e a tipologia das mesmas.

A verificacdo das intervencbes por levantamento de imagens de satélite
compds a andlise espacial e comparativa, verificando-se anos antes e depois das
obras de engenharia. Este procedimento contribuiu para a ilustracdo do capitulo com
mapas, graficos de linhas de tempo e outras formas de representacdo. As supervisées

de campo na area de estudo, serviram a constatacdo dos trechos alterados.

Para interpretacdo das obras realizadas, foram aplicadas formulas na
morfologia do canal, utilizando como base, estudos de Christofoletti (1980; 1981),
Cunha (1994; 1995) e outros. Que também serdo apresentadas e descritas no

decorrer do trabalho.

No terceiro capitulo apresentou os impactos realizados pelas acées humanas,
considerando os processos de ocupacgéo, modificacdo do canal e, posteriormente as

intervencdes com obras de engenharia realizadas pelo PROSAMIM.

O capitulo trés contemplou a descricdo do ultimo objetivo, referente aos tipos
de impactos. O procedimento técnico consistiu em praticas de campo e supervisédo
sobre os canais, verificando os sinais de impactos ocasionados e intensificados com
as acdes humanas realizadas ao longo dos anos, descrevendo e classificando as
degradacOes observadas na paisagem dos canais urbanos.

A representacédo a seguir (Fig. 2) destaca os principais processos da pesquisa

para seus respectivos capitulos.
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i BACIA DO QUARENTA |

CAPITULO 1 CAPITULO 2 CAPITULO 3
ANTAMENT IDENTIFICACAO E
LEY RAFI o ANALISE ESPACO- PRATICADE
BIBDUOOGcm mrrco TEMPORALE CAMPO
& = AL COMPARTIVA
l sobre lAtravés de pana
£ > v
HISTORICODE ) »\
OCUPACOES E IMAGENS DE VERIFICACAO
MODIFICACOES SATELITE DOS IMPACTOS
DOS CANAIS (Inpe; Google Earth) NOS CANAIS
Verificando Ocasionada
pelas
4 Vi
ﬁm&o INTERVENCOES E
NOS CANAIS OCUPACOES
(INTERVENCAO)

Figura 2: Procedimentos técnicos da pesquisa
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022).
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AREA DE ESTUDO E CARACTERIZACAO

A bacia hidrogréafica do Quarenta, esta localizada em Manaus — totalmente
inserida na area que compreende o perimetro urbano da cidade — o que a transforma
em uma bacia urbana. A denominacao bacia do Educandos também lhe é atribuida
(SEMMAS, 2007) e corresponde a faixa de desembocadura (outlet) do canal principal.
A nascente do canal principal se encontra aproximadamente nas coordenadas
3°4'19.83"S e 59°56'42.12"0. E a foz em 3°8'31.49"S e 60°1'5.83"0.

LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO QUARENTA - MANAUS (AM)
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Figura 3: Mapa de Localiza¢éo da Bacia do Quarenta.
Organizacgdo: Wesley Barbosa (2021)

Em relacdo a area de estudo, podemos classifica-la como uma sub-bacia do rio
Negro, porém para a execucdo deste trabalho, consideramos o termo bacia
hidrografica, abrigados sob o contexto administrativo e politico territorial da cidade de

Manaus.

A rede hidrografica abrange vinte e um bairros e, suas principais nascentes
encontram-se nas areas da zona Leste que se estabelece no alto setor — montante

do canal principal — especificamente no bairro do Zumbi e, em areas da Escola



Técnica do Instituto Federal do Amazonas (IFAM-CMZL), no bairro Armando Mendes

(Fig. 4).

BAIRROS DE MANAUS PRESENTE NA BACIA HIDROGRAFICA DO QUARENTA
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Figura 4: Bairros presentes na bacia do Quarenta
Organizagéo: Barbosa (2019).

A faixa de outlet da bacia encontra-se na zona sul da cidade, no bairro do

Educandos, onde o trecho do canal recebe 0 mesmo nome do bairro, até desaguar na

margem esquerda do rio Negro. O mapa anterior (Fig. 4), destaca em cores degradé

de tonalidade azul, os bairros referentes a zona sul da cidade, e em cores vermelhas

os bairros da zona centro-sul, ja em verde, a zona leste da capital amazonense.

O fato de encontrar-se encaixada no perimetro urbano é um indicador de bacia

hidrografica densamente ocupada, evidéncia demonstrada, segundo o Ultimo censo

do IBGE (2010) que registrou aproximadamente 314.815 pessoas residindo nessa

bacia.

De acordo com levantamento de habitantes na bacia através dos setores

censitarios de 2010, destacamos que 0s bairros mais populosos sdo: Japiim (53.370
hab.), Petrépolis (41.210 hab.), Zumbi (35.159 hab.), Armando Mendes (28.288 hab.),

e Centro (22.382 hab.). Ver Figura 5.
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POPULAGAO POR BAIRRO NA BACIA DO QUARENTA (2010), MANAUS - AM
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12 - Crespo
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14 - Betania
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18 - Distrito Industrial 11
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21 - Armando Mendes
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Figura 5: Populagéo por bairro na bacia do Quarenta.
Fonte: IBGE (2010). Organizacéo: Barbosa (2020).

Ao analisarmos o mapa (Fig. 5) observamos elevada quantidade de pessoas
nos bairros Japiim e Petropolis — ambos os bairros, situam-se em areas da bacia
onde existem canais importantes para a manutencdo e dinamica de todo o sistema
fluvial da bacia — sendo uma grande parte do Japiim, inserida ha margem direita do

canal principal.

E importante frisar que na Zona Leste, os setores que integram o bairro do
Distrito Industrial 1l a bacia, ndo apresentaram os dados de populacdo na base de
dados disponibilizada pelo IBGE em 2010, por essa razao os tons em branco estao

no mapa.

Outro aspecto se tornou evidente foi que o bairro do Coroado, apesar de ser
um bairro populoso (55 mil pessoas) encontra-se com baixo indice de populacéo
representado no mapa (1.182) quando comparado aos demais. Essa caracteristica
revela que a area contida no interior do perimetro da bacia, corresponde ao Campus
da Universidade Federal do Amazonas — por ser um grande fragmento florestal —
ndo contém tanta ocupagdo quanto os outros bairros. A figura a seguir destaca com

maior detalhe a area urbana da bacia (Fig. 6).
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IMAGEM DE SATELITE DA AREA DA BACIA DO QUARENTA, MANAUS - AM
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Figura 6: Imagem de Satélite da Bacia do Quarenta.
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2021).

Classificada como uma bacia urbana a BH do Quarenta se evidencia como
densamente ocupada, excetuando-se as ilhas de florestas urbanas como a area do
Campus Universitario no Coroado, partes do Distrito Industrial Il e Campus do Instituto
Federal do Amazonas, estes Ultimos respectivamente situados na Zona Leste.
Contudo, quando se comparam estes bairros aos da Zona Sul — utilizando-se as
interpretagdes visuais que consideram o parametro cor, verifica-se que os indices de
ocupacédo se elevam indicados em tons fortes de “cinza” até mesmo nas areas dos

canais fluviais da bacia.

Em relacdo as caracteristicas geomorfolégicas da bacia, essas variam entre as
cotas de 15 e 90 metros de altitude — inserida no Planalto Rebaixado dos Rio
Negro/Uatuma — compde o Planalto da Amazonia Oriental (ROSS, 1996). Segundo
Vieira (2008) a area urbana da cidade apresenta interflivios tabulares. Assim como o
perimetro urbano, a bacia contém superficies cbncavas e convexas, sendo
dissecadas pela densa rede de drenagem (Fig. 7).
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MAPA HIPSOMETRICO DA BACIA DO QUARENTA, MANAUS-AM
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Figura 7: Mapa Hipsométrico e perfil de elevagdo da bacia.
Fonte: USGS (2012); INPE (2008). Organizacéo: Wesley Barbosa (2022).

Os terrenos situados no baixo setor sdo representados por cotas equivalentes
a 15 e 45 metros de altitude. Ja no alto curso, as faixas mais elevadas, onde se situam
algumas nascentes, incluindo a do canal principal, as curvas oscilam em intervalos de
60 a 90 metros de elevacédo, correspondente a zona leste de Manaus. O exame
detalhado das imagens também sugeriu que trechos no limite da bacia, existem

formas que alcangam ou ultrapassam 100 metros em relag&o ao nivel do mar.

Quando se trata sobre a analise morfométrica da bacia, a area de superficie
drenada equivale a um total aproximado de 45 kmz distribuidas sob um perimetro de
35 km. O canal principal em direcdo NE-SO, tem o comprimento em 13,3 km. Todos
0s canais da bacia somam em 22 canais, totalizando 33,57 km. Ambas as descri¢cdes

morfométricas foram apresentadas na tabela a seguir (tabela 1).
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Tabela 1: Caracteristicas Morfométricas da Bacia do Educandos/Quarenta.

AREA DA BACIA 45 kmz (aprox.)
PERIMETRO 35 km (aprox.)
COMPRIMENTO DO CANAL PRINCIPAL 13,3 km
COMPRIMENTO TOTAL DOS CANAIS 33,57 km
NUMEROS DE CANAIS ATUAIS VISIVEIS 22
DENSIDADE DE DRENAGEM (Dd) 0,746
COEFICIENTE DE COMPACIDADE (Kc) 1,92

Elaboracgéo: Wesley Barbosa (2021)

A densidade de drenagem da bacia apresenta indice de 0,746. Esse indice esta
relacionado a intensidade com a qual a agua escoa pela bacia, fornecendo-nos a
indicacdo da eficiéncia das condi¢cdes de drenagem (CARDOSO et. al. 2006). De
acordo com esta classificacdo, a densidade de drenagem de 0,746 € apontada como

regular, pois esta em torno de 0,5 a 1,5 (ver Quadro 1 apresentado a seguir).

Quadro 1: Classificacdo para Densidade de Drenagem (Dd).

DENSIDADE Dd (km/km?)
Pobre <0,5
Regular 0,5a1l15

Boa 15a25
Muito Boa 25a35
Excepcional >35

Fonte: (COUTO, 2019)

Para Horton (1945), o indice acusa o escoamento da bacia, tendo relagdo com
o total de canais e a sua area drenada, além influéncias como topogréficas, litologicas,
pedoldgicas, cobertura vegetal e influéncia antrépica. Contudo, as acfes antrdpicas
podem apresentar influéncia direta ou indireta, seja no uso e ocupacéo, ao contribuir
para assoreamento, aterros de canal, ou até nas obras diretas de engenharia, como

canalizacdo. Pois, ambas, podem influenciar no escoamento dos canais da bacia.

Outra analise realizada foi o coeficiente compacidade (kc). Este indice permitiu-
nos verificar que a bacia apresenta 1,92 de coeficiente, como indicador da facilidade
de enchentes na bacia. Diante de tal resultado, a bacia recebeu a classificagao “Bacia
nao sujeita a grandes enchentes”, pois o coeficiente é superior a 1,5 (ver Quadro 2).

Quadro 2: Classificacdo para Coeficiente de Compacidade (kc).



Kc Caracteristicas da bacia
1,00-1,25 Bacia com alta propenséo a grandes enchentes
1,25- 1,50 Bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes

>1,50 Bacia nao sujeita a grandes enchentes
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Fonte: (COUTO, 2019)

Ao analisarmos o levantamento de todos os canais visiveis na superficie da
bacia, foi realizada a hierarquia fluvial da mesma. Para a realizacdo da andlise fez-se
0 uso da proposta de Strahler (1952). De acordo com 0 mesmo autor, 0s canais com
auséncia de tributarios séo classificados como primeira ordem, e no encontro de dois
tributarios de primeira ordem, forma-se o canal de segunda, e com dois de segunda,
temos um de terceira, e assim sucessivamente até alcancar o canal da foz da bacia,
definindo a hierarquizag&o do canal. Conforme os resultados, foi verificado que a bacia

do Quarenta apresenta canal de até 32 ordem na sua hierarquia fluvial.
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Figura 8: Ordem dos canais da Bacia do Quarenta.
Organizacdo: Wesley Barbosa, 2022
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CAPITULO 1: HISTORICO DE OCUPACOES E INTERVENCOES NA BACIA DO
QUARENTA

A cidade de Manaus ao longo do tempo apresentou diversas mudancgas nas
suas paisagens, essas alteracbes espaciais desenvolveram-se conforme as
necessidades e demandas da populacéo. Isso inclui também a estética e os padrbes
dos agentes modeladores do espaco urbano.

O espaco desta pesquisa, esta diretamente relacionado com o tempo, sendo 0
mesmo um acumulativo das a¢gdes humanas sobre a natureza, como bem destaca
Aziz Ab’ Saber (1995);

E a acumulacdo das acdes antropicas sobre agbes antropicas de diferentes
épocas, e sobre uma natureza que é a base, é o suporte ecoldgico de todas
as atividades, e que se modifica fundamentalmente se a pressdo do

capitalismo selvagem se fizer de um modo liberalizado por todos os espacos
(p. 101).

Desta forma, os ambientes fisicos das bacias hidrograficas se estabelecem
como base territorial das cidades, tornando-se vulneraveis as alteracdes,
proporcionadas pelos grupos sociais que residem nessas unidades. Se as ac¢fes
humanas estéo ausentes, a dinamica natural associada a producéo do espaco demora
de certo modo a induzir ou provocar efeitos desastrosos. Todavia, quando se
introduzem as atividades humanas no ambiente natural, como as retificacdes de canal,
o0 tempo tende a acelerar o processo e dindmica natural modificando o espaco

rapidamente.

Os canais hidrograficos sdo sistemas abertos que podem sofrer significativas
alteracdes, principalmente quando influenciados direta ou indiretamente pelas acdes

humanas.

Stevaux e Latrubesse (2017) destacam que as alteragcdes nos canais
ocasionadas por grupos humanos podem se desenvolver em duas formas, direta e
indireta. A direta esta relacionada a obras de engenharia no canal, ja indireta refere-

Se ao uso e ocupacao, como praticas de desmatamento, urbanizagéo entre outras.

No que diz respeito as obras de engenharia, Christofoletti (1995) e Cunha
(2017) destacam as principais modificagdes em canais fluviais que alteram seu padrao

sdo obras de canalizagcédo, onde ocorrem: alargamento, aprofundamento, retificacéo
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do canal, construcdo de canais artificiais, a protecdo de margem e retirada de

obstaculos.

Ao longo dos anos a bacia do Quarenta passou por alguns processos
destacados anteriormente, inicialmente de forma indireta, pela sua ocupacgédo e
crescimento urbano, posteriormente as acbes manifestaram-se de forma direta, com

obras de intervencao na bacia.

1.1 Manaus e apropriacdo de margens dos canais fluviais urbanos

Por ser uma bacia totalmente urbana, a Bacia do Educandos/Quarenta, esta
sujeita a constantes modificagcdes por parte dos agentes modeladores do espaco
urbano. Em contextos histéricos: os canais da area de estudo passaram por dois
significativos processos que serdo abordados neste capitulo, o primeiro de
modificacdo dos canais ocasionada por ocupacao e outro pela intervencao antrépica.
Respectivamente um no decorrer da Zona Franca de Manaus (ZFM) e o outro com as
obras do Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus, conhecido por sua
sigla, PROSAMIM.

Contudo, antes de introduzir a ZFM em discusséo, € importante abordarmos
sobre anos anteriores e o ciclo da borracha (1879 e 1912). A matéria-prima extraida
da Hevea Brasiliensis, a seringueira, fortalecia a economia local, sendo possivel
através do recurso, realizar obras no espaco urbano, como o Teatro Amazonas e
tantos outros patrimbénios da capital amazonense que demonstravam a riqueza que

se tinha na época.

A area urbana de Manaus até entéo era delimitada por dois igarapés: o Igarapé
da Cachoeira Grande, hoje denominado lgarapé do Sdo Raimundo, e o Igarapé da
Cachoeirinha, atualmente, Igarapé do Educandos. Destaca-se que a cidade fora
erguida em areas pouco elevadas, porém acima das cotas de inundacé&o do rio Negro,
sendo maximamente planejada aos padrées urbanos de influéncia europeia, visto

haver condi¢gbes para tal, uma vez que, o comércio da borracha era rentavel.

No periodo de exploragdo da borracha os canais hidrogréficos ja recebiam
algumas modificacbes em suas areas fluviais, mesmo que em menor escala quando
comparado aos anos posteriores. Dentre os principais casos de intervengdo nos

canais ocorridos na cidade de Manaus durante o periodo da borracha, o igarapé do
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Espirito Santo é o mais abordado, apesar de 0 mesmo néo ter integrado os canais da
bacia do Quarenta, o canal em questéo foi a mais significativa intervencéo realizada
durante a exploracdo da borracha. O extinto igarapé do Espirito Santo foi totalmente
aterrado, e sobre o mesmo foi construida a atual Avenida Eduardo Ribeiro no centro
da cidade (GROBE, 2014).

Ja na bacia do Quarenta, Mingos (2010), destaca em sua obra, a construcao
da ponte Benjamim Constant em 1895, que até os dias atuais consiste na passagem
gue facilita a mobilidade urbana daqueles que necessitam atravessar o igarapé do
Mestre Chico (um dos canais da Bacia do Educandos) do Centro para o bairro da
Cachoeirinha, ressalta ainda, que na época, poucas palafitas existiam nas margens

dos igarapés.

Ainda no século XIX, pouco antes da ponte de origem inglesa, Benjamin
Constant, ser construida os moradores ao entorno do canal do Mestre Chico,
principalmente os residentes no bairro da Cachoeirinha, tinham o costume de banhar-
se nas aguas do igarapé, especialmente em dias que o abastecimento de agua era
interrompido no bairro (MINGOS, 2010).

A 4gua ainda era utilizada para lavar roupas e também carregada pelos
moradores para demais tarefas no domicilio. Com o passar dos anos, essas atividades
ao longo dos anos passaram a ser reduzidas, devido a concentracdo demografica no
local e a constante poluicdo, impossibilitando o uso das aguas do Mestre Chico para

um simples banho, tdo comum no século XIX.

INICIO SECULD XX INICIO SECULO XX
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Figura 9: Igarapé do Mestre Chico e Ponte Benjamin Constant..
Fonte: Otoni Mesquita e Chico Batata. Organizado por: Selma Batista (2019).

Outros igarapés da Bacia do Educandos/Quarenta também passaram por
pequenas mudancgas no decorrer do periodo da borracha. A bacia recebeu esse nome

devido a sua foz esta localizada no bairro homénimo. Porém, se referimos ao bairro
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Educandos, devemos explicar que a atribuicAo desse nome se associa a uma
instituicdo de ensino, chamada “Educandos Artifices”, criada pela Lei n.° 60, de 21 de
agosto de 1856. De acordo com Amazonas (2010), a instituicdo foi instalada no prédio
da Olaria Provincial, na area mais elevada do bairro, denominada como “Barreira de
Baixo” em direcdo oposta a Barreira de Cima, lugar onde hoje se encontra o bairro

Sao Raimundo.

Posteriormente, em 1907 a area na barreira de baixo passou a ser chamada
Constantinépolis em homenagem ao governador Constantino Nery. Contudo, com o
passar dos anos a designacao Educandos prevaleceu, sendo considerada até os dias
atuais desde 1979, recebendo em definitivo, a toponimia atual, onde antes foi

implantada uma Instituicdo de Ensino.

O atual igarapé do Educandos por muito tempo foi registrado como igarapé da
Cachoeirinha, isso €, de acordo com as literaturas e mapas antigos da cidade. O
igarapé fazia parte da area limitrofe da cidade de Manads, somente em 1856 passou

a ser habitado (Fig. 10-B) surgindo posteriormente o bairro de Constantindpolis.

| = &S]
Figura 1: Cidade de Manaus em 1895 e 1939.
A) Recorte do Mapa de Manads, no antigo igarapé da cachoeirinha em 1895. B) Recorte da Planta da
cidade de Manaus em 1939.

Fonte A: Museu Nacional. B: Instituto Durango Duarte.

O acesso ao bairro se dava por meio de catraias que atravessavam do Centro
e Bairro da Cachoeirinha para a outra margem, percorrendo as aguas do antigo
Ilgarapé. Somente em 1928 ¢é inaugurada a ponte Ephigénio Salles, ligando o bairro
da Cachoeirinha ao Educandos. A construgcédo da ponte facilitou a mobilidade, o que
ndo demorou muito para ampliar ainda mais a ocupacdo que j& crescia

consideravelmente no bairro do Educandos.
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Por habitarem um bairro inicialmente, limitado por agua, os moradores do
Educandos passaram a erguer suas palafitas, casas comuns para se adaptarem as
dindmicas de cheia e vazante dos rios da Amazonia, visto que, ndo havia mais terras
firmes favoraveis a construcdo de moradias em cotas elevadas. Diante disso, a
alternativa foi estruturar moradias tipicas nas margens dos rios da regido, edificadas
em madeiras, uma vez que na visdo da populacao local, seria melhor viver ali do que
mais distante da cidade (LIMA, 2014). Essas ac0es de ocupacéao foram realizadas ao

longo dos anos alternando-se suas frequéncias.

Outro ponto de grande destaque é a “Cidade Flutuante” em Manaus, sendo
essa, organizada por grupos de pessoas que moravam em casas flutuantes no rio
Negro na orla de Manaus, apds o declinio da borracha no Amazonas. Segundo o
Instituto Durango Duarte (2021), parte da cidade flutuante que se encontrava na bacia
do Educandos em 1963, totalizava 914 casas somente naquele ano, abrangendo os
lgarapés de Manaus, Bittencourt, Mestre Chico, Cachoeirinha e Margens do
Educandos.

De acordo com Souza (2010) a cidade flutuante teve inicio em 1920, logo apés
o fim da exploracao da borracha, o primeiro morador ergueu a sua moradia no igarapé
do Educandos. Com dificuldades para conseguir emprego e sem poder aquisitivo para
uma residéncia, esse primeiro morador considerou adequado retirar madeira e
estabelecer sua residéncia sobre as aguas do igarapé. Logo essa acao passou a ser
praticada por outros moradores intensificando-se, e, com o passar dos anos as
ocupacdes se estendiam por boa parte da orla da cidade, surgindo assim a Cidade

Flutuante (ver Quadro 3).

Quadro 3: Quantidade de flutuantes e moradores da Cidade Flutuante

Ano NUumero de Flutuantes NUumero de Moradores
1961 1.389 -

1964 2.145 9.788

1966 1.950 11.400

Fonte: Instituto Durango Duarte, 2021.

Ao analisarmos o quadro 3, percebemos a propor¢cao da quantidade de casas
e moradores que habitavam a Cidade Flutuante, alcangcando quase 12 mil pessoas.

Dentro da “cidade” além de residéncias, existia uma vasta atividade comercial, porém
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a mesma gerava problemas ambientais e, era desprovida de saneamento basico e
recursos essenciais, assim, todos os dejetos eram descartados no préprio rio Negro,
além do descarte de residuos solidos e falta de energia. Por fim, a Cidade Flutuante
foi desfeita sob a gestéo de Arthur Reis em 1967, realocando a populacéo para bairros

como Alvorada, Santo Anténio e Coroado.

Figura 11: Cidade FIutLiante em Manaus. .
Foto: Otoni M. de Mesquita/Acervo Pessoal. Fonte: Portal Amaz6nia.

Problemas de saneamento acentuaram-se com o0 crescimento urbano,
difundindo-se nos diversos bairros da cidade, principalmente os localizados em areas
limitrofes, assim, nos arrabaldes de Manaus, novos bairros como Santa Luzia,
passavam pelo mesmo processo. Sobre o tema, Figueiredo (2010) destaca as areas
antes ocupadas por matas fechadas, que aos poucos foram cedendo espaco a
construgdo de varios casebres, formando redes de vielas com ruas esburacadas e
lama, sem agua nem esgoto e, muito menos energia elétrica. Entretanto,
configuravam-se alternativas de moradias a quem preferia viver ali, ainda que sob

estas precérias condicoes.

Essas ocupacdes em bairros como Santa Luzia foram realizadas
principalmente pelos migrantes oriundos do nordeste do pais, incentivados e trazidos

pelo Governo Federal!, ainda para a exploracédo do latex, que apés o declinio da

! Figueiredo (2010) em sua obra “Bairro de Santa Luzia, Histéria e Memoéria do Povo do Emboca”
destaca a migracdo nordestina incentivada pelo governo federal para fortalecer a mao de obra de
exploracdo da borracha no Amazonas. Parte dos migrantes ap6s o fim do periodo da borracha
decidiram ocupar areas onde atualmente se encontra o bairro de Santa Luzia, antigo bairro do Emboca.
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borracha preferiram n&o voltar para seu estado de origem, e sim se estabelecer na

capital do Amazonas.

Passado o fim do periodo de exploracdo da borracha e retirada da cidade
flutuante, Manaus enfrentou uma das mais sérias crises econémicas no decorrer de
seu desenvolvimento. Como alternativa, préximo ao inicio da década de 1960, entra
em vigor a implementagéo da Zona Franca de Manaus. Neste periodo pode-se dizer
gue, a primeira modificacdo significativa nos igarapés da cidade se iniciou em grande
escala quando comparada aos anos anteriores aqui mencionados. Considera-se
entdo a Zona Franca como um dos principais condicionantes de ocupacdo e
modificacdo dos padrdes fluviais dos rios urbanos de Manaus, especificamente os da
bacia do Educandos/Quarenta. Este programa de desenvolvimento para a Amazoénia
serviu de atrativo a diversos migrantes.

A criacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM) através da lei n.° 3.173 sancionada
pelo presidente Juscelino Kubitschek no ano de 1957, proporcionou uma nova
reconfiguracao do espaco urbano em Manaus. A proposta de implantacdo da ZFM se
desenvolveu sob duas frentes politicas que auxiliaram o argumento para o
desenvolvimento regional do Norte do pais. O primeiro e notério foi impulsionar a
economia regional, atraindo indUstrias e estabelecendo a base econdmica destas, na
Amazobnia. O segundo remete-se a ideia de integracao territorial no setor produtivo e
social da regido (Amazonica), pouco povoada, em relacdo as demais do pais.

Como dito anteriormente, a Zona de Livre Comércio (Zona Franca de Manaus)
estabeleceu-se na capital amazonense com o intuito de desenvolver a regiéo,
impulsionar a economia local e povoar. Sobre esse assunto Lyra (1995) ressalta que
apos a introducao do Polo Industrial de Manaus (PIM) o PIB multiplicou-se em 16,4
vezes entre 0s anos de 1970 a 1985. Na década de 1970 o mesmo correspondia a
11,9% do PIB do estado, mas no ano de 1985 atingiu o valor a 48%, aumentando
ainda o emprego industrial totalizando 62,5 mil pessoas contratadas.

E evidente que a Zona Franca contribuiu para impulsionar a economia e povoar
a regido, fato esse, exposto no préprio rendimento do PIB do estado, onde a capital ja
em 1985 era responsavel por quase a metade do Produto Interno Bruto do Amazonas.

Essas a¢Bes podem ser associadas a Teoria do Polo de Crescimento de
Francois Perroux, mais precisamente na concepc¢ao do espaco polarizado. Sob tal
abordagem Marchioro, Gubert e Gubert (2014, p. 200) caracterizam o “campo de



34

forcas, que surge gragcas as concentracdes de populagdo e de industrias que
estimulam a producao, por meio das forcas de atracéo e repulsao que o polo exerce
sobre a regidao”. Desta forma, a ZFM serviu como o campo de for¢as que atrairia méo
de obra, isto €, os migrantes e ainda, as industrias visto que, o campo industrial
caracterizava-se pelas isencdes e, todo o suporte econdmico para empresas
realizarem suas atividades industriais.

A discusséao de povoamento da Amazonia fora debatida por anos, a maior parte
da populacdo concentrava-se nas capitais da regido. A capital amazonense foi uma
das poucas que, desde 1890, concentrava mais de 12% da populagdo do estado
(SANTOS, 1993). O estado apresentou constantemente uma consideravel populacéo
urbana, obviamente centralizada na capital, Manaus.

Povoar a Amazbnia, sempre constituiu uma discussao pertinente desde o
periodo colonial (BECKER, 2005), pois, apenas as capitais como Belém e Manaus
apresentavam em época, alta concentracdo demografica. Logo, a introducdo da
industria na cidade solucionaria em parte, a questao demografica e, principalmente, a
econdmica.

O impulso da economia manauara foi atrativo para migrantes que estavam em
busca de emprego e melhores condi¢cdes de vida. Instituida a ZFM a populagédo que
chegava a capital, oriunda dos demais municipios e outros estados, estava
assegurada de um emprego no setor de montagem das grandes empresas
internacionais. Araujo (2009), descreve que na década de 1970 os migrantes que
chegavam em Manaus eram principalmente de outros estados, de modo especifico da
regido Nordeste do pais. Ja na década 1980 a migracdo de maior destaque foi a
intraestadual estabelecida pelos demais municipios do estado do Amazonas para a

capital. O gréafico a seguir destaca esse aumento populacional melhor exemplificado.
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Gréfico 1: Populacdo da Cidade de Manaus.

POPULAGAO DE MANAUS
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Fonte: IBGE (1900 - 2010). Organizacdo: Wesley Barbosa

Segundo os dados do IBGE? entre os anos de 1960 a 1970 a populacéo de
Manaus avancou de 175 mil para 314 mil habitantes, ou seja, na década de 70 a
populacdo aumentou 79,19% comparando-se a década anterior. Vale ressaltar, que
nas décadas de 1940 e de 1950 a 1960 a populacdo ndo atingiu sequer os 200 mil
habitantes, tendo um aumento lento comparado aos anos posteriores. Como dito
anteriormente, a causa desse aumento populacional se deu principalmente pelas

migragdes que vinham a Manaus, principalmente nas décadas de 1970 e 1980.

E notdrio que as areas principais da cidade ja estavam ocupadas, restando
poucos ou quase nada de espacos favoraveis a ocupacdo. Como alternativa a
populacdo migrante, assim como as novas familias que surgiam, ndo viam outra
alternativa sendo ocupar novas areas, compondo novos bairros e ocupando parte dos
gue ja existiam, sendo que tais partes consistem nas areas irregulares e nao

adequadas a construcdo de residéncias.

Neste cenario de formas de ocupacao irregular, bairros como Santa Luzia, por
exemplo, apresentaram “picos” de ocupagao na década de 1970, principalmente em

areas fluviais dos canais da Bacia do Quarenta. Segundo Figueiredo (2010, p. 34), ao

2 populag&o nos Censos Demogréficos. Disponivel em: <https:/cens02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?
dados=6> Acesso em 05/10/2021.


https://censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=6
https://censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=6
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se referir sobre a historia do bairro, destaca que igarapés como o “Pancada” e seus
tributarios “sofreram uma avalanche incontrolavel de invasées, inclusive, avancando
para o seu leito, fazendo surgir um aglomerado de casebres miseraveis, sem as

minimas condi¢cdes de habitabilidade”.

Essas moradias, mais tarde, foram identificadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, e 6rgaos da prefeitura, como “Aglomerados Subnormais”.
Segundo o IBGE (2020), os aglomerados subnormais podem ser definidos como
‘ocupacdes irregulares que ndo seguem um padrdo urbanistico adequado, n&o obtém
servigcos essenciais, como saneamento, e que se encontram em locais irregulares a

ocupacgao, como taludes e areas de protecao permanente”.

Contudo, outro fator importante € a propria aglomeracéao, sendo dificil definir a
guantidade de casas e o desenho urbanistico de tracados e vias, assim transformam-
se aglomerados subnormais. Portanto, parte das moradias do bairro de Santa Luzia
gue ocupava margens dos canais hidrograficos, foram classificadas em tais

condicoes.

Nesse periodo o agravamento dos problemas ambientais em torno dos
igarapés e a ocupacdo irregular se demonstrou incontrolavel por parte dos
governantes. Seja por falta de recursos ou pela grande demanda de assisténcia a
cidade na época. Figueiredo (2010) destaca bem em suas palavras o contexto em que
se encontrava Manaus no inicio da década de 70 do século XX, e ainda pontua a
negligéncia na gestao do prefeito Paulo Nery.

Alguns sérios problemas atuais da cidade de Manaus como a destrui¢cdo dos
igarapés e o afavelamento da cidade, ocorreram em sua gestdo, que nao
tomou nenhuma providéncia para conter as ocupacdes ilegais por parte dos
arrivistas que vinham em busca enriquecimento na “Miami dos Tropicos”. A
coleta de lixo era precaria no bairro, com enormes lixeiras viciadas em cada
esquina de rua, fétidas e tomadas por turbiln6es de moscas e insetos nocivos,
colocando as pessoas em permanentes riscos de contagio de doengas
graves. Os moradores acostumaram-se, erradamente, a jogar o lixo num
monturo da usina Triunfo, localizado no campinho do Pau-Rosa, as margens
do igarapé da Pancada, ou mesmo levando os sacos com detritos e atirando-
0S nesse mesmo igarapé, quando passavam pelas duas pontes, poluindo
sensivelmente esses ecossistemas. (FIGUEIREDO, 2010, p. 31)

O autor ainda destaca que além da migracédo nordestina que se assentou no
bairro, houve a proveniente dos municipios do Amazonas para a capital, ocasionado

pelas grandes enchentes na Bacia do Rio Amazonas.
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Outros bairros da Bacia do Quarenta passaram pelo mesmo processo de
ocupacédo, como Corado e Japiim, entretanto o bairro do Japiim se urbanizou de forma
planejada, sendo iniciado por um projeto habitacional do Estado, diferente do bairro

Coroado.

O bairro do Japiim, iniciou-se na década de 1970, reunindo ali pessoas com
baixa renda e também de classe média, realizando obras de habitac&o e ofertando-as
através de sorteios para as populacdes atendidas que em seguida, pagariam as
prestacdes. De acordo com Santana Neto (2010) as pessoas selecionadas pela
Companhia de Habitagdo do Amazonas (Cohab - AM) eram retiradas de locais
impréprios, como margem de igarapés (também tributérios da Bacia do Quarenta) e

realocadas para o bairro do Japiim.

Aqueles que moravam de aluguel ou “encostados” em casa de
familiares, ou habitando palafitas em &reas alagadicas nas mais
diversas localidades de Manaus, ou mesmo os que tinham por morada
as remotas “casas de palha” na periferia, viram-se contemplados pela
oportunidade singular de serem donos de seu préprio imovel, pois o
Sistema Financeiro da Habitacéo, entdo criado, prometia-lhes que ao
final dos 30 (trinta) anos de contrato, os imoveis, finalmente, seriam
quitados e transferida a propriedade com titulo definitivo em nome do
mutuario (SANTANA NETTO 2010, p. 17).

No que se refere aos canais hidrograficos que drenam o bairro Japiim, o autor
destaca que os mesmos eram utilizados pela populacéo para lazer, onde os habitantes
tomavam banho no igarapé do quarenta, local proximo a ULBRA (Fig.12), e ainda,
devido a falta de abastecimento de agua, a populacdo descia as margens do canal
para lavar roupas e objetos de pertence (Fig.13). H4 ainda relatos de moradores
antigos que diziam pescar no local e consumir o peixe, pois segundo eles a agua era

limpa e ndo poluida como nos dias atuais.
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MANAUS DE ANTIGAMENTE

2: Primeiras constru¢des no Bairro do Japiim, Primeira Igreja.
Foto: Barbara Downey Heyd. Fonte: Pagina Manaus de Antigamente.

3

Figur 1

< 2 S Do
Figura 13: Populagdo em momento de lazer nas aguas do lgarapé do Quarenta
Fonte: Pagina Manaus de Antigamente.
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Simultaneamente na década de 1970, mais especificamente em 1975, era
inaugurada, no atual bairro do Educandos, a Ponte Padre Antonio Placido de Souza
pela qual se interligava bairro do Centro ao Educandos. Segundo Duarte (2009) o
projeto vinha sendo discutido desde 1912, porém s6 foi iniciado em 1973, executado
pela empresa Servigcos Gerais de Engenharia S/A — SERGEN, do Rio de Janeiro.

Antes da inauguracdo da Ponte, a travessia de uma margem para outra no
igarapé do Educandos so era possivel através de catraias. A mesma poderia ter sido
entregue um ano antes, porém, houve conflitos quanto ao nome a ser dado para

estrutura, sendo s6 entao construida em 10 de outubro de 1975, através da Lei 1.223

que foi batizada como Ponte Padre Antonio Placido de Souza (Fig.14).

4% >
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Figura 14: Antes e Durante a construcdo da Ponte Anténio Placido de Souza (Ponte do Educandos)
Fonte: Instituto Durango Duarte e Acervo de Jucineide Aradjo Citado em: DUARTE (2009)

A Ponte é considerada simbolo do bairro no que se refere a mobilidade,
facilitando o ir e vir dos residentes do Educandos. A travessia que antes, sO era
possivel gracas ao trabalho bracal e as vezes motorizado de catraieiros que iam de
uma margem a outra, diariamente, atualmente, pode ser realizada a pé ou por veiculo
de forma rapida e segura. Este elemento fixo sob o contexto espacial estabelece a

modificacdo da paisagem, realizada pela sociedade a natureza, no caso, modificou-
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se a paisagem do Igarapé do Educandos, construindo circuitos comerciais e

rodoviarios, além de ser avistada da orla da cidade no Rio Negro.

Na mesma década, ja na Zona Leste da cidade, funda-se um novo bairro,
especificamente no dia 12 de outubro de 1971, sendo nomeado Coroado. Santos
(2010) informa-nos que o bairro recebeu esse nome em alusdo a Vila de Coroado

retratada na Telenovela “Irmédos Coragem”, reproduzida na Rede Globo.

Porém, no que se refere ao processo de ocupacédo do bairro, este se inicia no
final de 1968, através de um grupo de pessoas oriundos do interior do estado, logo,
visando a densidade das ocupacdes nos demais bairros, 0s mesmos passaram a

ocupar terras da Universidade do Amazonas (SANTOS, 2010).

Posteriormente varias familias do interior passaram a ocupar a area, outras
pertenciam a cidade flutuante, desfeita em 1967 como mencionado anteriormente.
Porém, o desmatamento na area foi intensificado drasticamente e as ocupacdes
irregulares cresciam sem o menor suporte urbano, comprometendo até a area da

Universidade do Amazonas, atual Universidade Federal do Amazonas (UFAM).
Santos (2010) informa:

A soberania da Universidade do Amazonas estava ameacada. Esta
denudncia a invasao aos 6rgaos competentes, dando inicio a uma longa
e dolorosa batalha na luta pela posse das terras. Aproximadamente
250 familias tiveram suas casas derrubadas. A policia espalhou panico
e desespero entre os invasores. Era a época da repressao Militar, os
inesqueciveis anos de chumbo da Ditadura. [...] Apesar de inUmeras
ameacas de despejo mediante intervengcdo militar, da precéria
condi¢cdo dos invasores e da tragica situagdo em que se encontravam
0s moradores, houve tolerancia por parte das autoridades em virtude
do problema social no qual os invasores se encontravam. Eis que
surgiu entre os invasores um humilde marceneiro: Jodo Corréa
Barbosa, homem de fibra, que com muita determinacéo fincou suas
estacas e jurou perante seus companheiros que daquele pedaco de
chao so sairia morto. (SANTOS, 2010, p. 12).

Diante das manifestacdes o governador da época Walter Andrade, desmembra
a area e concede uma parte a comunidade, assim iniciando o bairro, que logo passa
por um processo de urbanizacao, na constru¢ao de ruas, melhorias em casas e novas

igrejas, expandindo-se para demais areas.

E interessante mencionar o papel das igrejas, pois diante as necessidades da

populacdo, sempre demonstrou assisténcia aos mais carentes no bairro, auxiliando
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em pendéncias de documentos, realizando atividades como cursos, alfabetizagdo e

outras melhorias.

Diante dos levantamentos bibliograficos, analisa-se que o bairro do Coroado é
um dos fundamentais para o inicio da zona leste, pois era somente através do grande

bairro dividido em trés etapas, que era possivel adentrar o setor leste de Manaus.

O bairro do Coroado assim como os demais da bacia do Quarenta, apresentam
ocupacoes irregulares nas margens dos canais tributarios, conforme levantamento de
informacgdes e observacdes diretas no campo. A populacdo mais carente, sem poder
aquisitivo, ergue suas palafitas sobre os canais, ficando o mais alto e longe possivel

do nivel maximo das aguas e igarapeés.

Outros bairros da zona leste, como Armando Mendes e Zumbi, também se
encontram densamente ocupados, o processo de urbanizacdo dos mesmos, conforme
verificacdo em literaturas e imagens de satélite, ocorreu nas décadas finais do século
XX. Consequentemente, as ocupacdes apropriaram-se dos espagos pertencentes aos

canais hidrogréficos, na criacdo de casas e outras constru¢des urbanas.

Com base nos contextos historicos apresentados ao longo da discusséo,
observa-se que a cidade de Manaus, isso €, no seu processo de ocupacao tende a se
tornar repetitivo. Dado que as areas com relevos mais acentuados sao ocupadas, as
areas restantes com relevos dissecados pelos vastos canais, passam a ser

apropriadas e modificadas pelas a¢des antropicas.

O mapa a seguir (Fig. 15) destaca 0 uso e a ocupacdo na area da bacia do
Educandos/Quarenta nos anos de 1985, 1990, 2000 e 2010. Ao analisarmos 0 mesmo
€ possivel observar a expansdo da area antropizada as demais areas da bacia,

principalmente a zona leste.
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USO E COBERTURA DA TERRA DA BACIA DO QUARENTA
NOS ANOS 1985, 1990, 2000 E 2010
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Figura 15: Mapa de uso e cobertura da terra da Bacia do Quarenta.
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2021)

Através da analise espaco temporal, representada nos mapas, é possivel

perceber que no ano de 1985 poucas areas eram urbanizadas no alto setor da bacia,
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diferente do médio e baixo setor, que ja tinham sido ocupados quase completamente
bem antes e no decorrer da década de 1970. Ja na década de 1990, o alto setor da
bacia se encontra quase todo urbanizado, salvo pelos pequenos fragmentos florestais.
Outros fragmentos sdo referentes as éareas verdes da Universidade Federal do
Amazonas e areas do Distrito Industrial, sendo protegidas de ocupacéao.

Infelizmente nédo foi possivel analisar a expansdo urbana em anos anteriores a
1985, pois tais analises sdo dependentes de imagens de satélite, o que ndo ha

disponivel para a época.

As explosdes demogréficas atreladas ao mau planejamento urbano ocasionam
altas incidéncias de ocupacdes irregulares, principalmente em areas que deveriam ser
protegidas. Mingos (2010) descreve com clareza a situagao que ocorreu no setor sul
da cidade e logo mais tarde tornou-se a repetir nas demais zonas da cidade.

A explosdo demogréfica desencadeou o florescimento de habitacdes,
seja palafitas, flutuantes, taipa, alvenaria ou até instalacfes
comerciais, passando a conglomerar pessoas vindas dos mais
diversos lugares que, na maior parte das vezes, ali foram viver, em
condi¢cBes precarias de sobrevivéncia, onde o lixo predominava nas
aguas e, sua poluicdo acarretava uma diversidade de doencas, além

das transmitidas através de mosquitos peculiares as areas préximas
de igarapés (MINGOS, p. 16, 2010).

Em outros trabalhos como Silva e Albuquerque (2016); Frota (2013), também
destacam que as ocupacdes ocasionadas pelo contingente migratorio oriunda da
Zona Franca de Manaus, resultou em significativos impactos nos igarapés da bacia
do Quarenta, ocasionado pelas ocupacbes de familias mais carentes e sem

assistenciais de amparo a moradia e migracao.

Obviamente a paisagem nos sistemas fluviais da bacia do
Educandos/Quarenta, passaram por significativas mudancas. Em alguns casos
adequando-se as necessidades da populacéo, principalmente na perda do espaco
fluvial para a ocupacédo humana. Nesse contexto, ha concordancia com Vitte (2007),
onde a paisagem, isto &, a da bacia do Quarenta, demonstrou-se como o resultado

imediato da intencionalidade humana na superficie terrestre.

O ato de poluicdo e degradagcdo dos recursos hidricos, ocasionados pela
ocupacdo se demonstraram sistematicamente retornando impactos a populagéo

como, doencas de veiculac&o hidrica, problemas na drenagem urbana, enchentes e
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outros impactos a vida da sociedade local.

Em um salto temporal, especificamente no ano de 2003, o governo e prefeitura
idealizou um projeto nomeado como PROSAMIM - Programa Social e Ambiental dos
Igarapés de Manaus, esse de fato foi uma obra de intervencéo nos canais da Bacia
do Quarenta. Considerada neste trabalho como a segunda e significativa mudanca
nos canais fluviais, que serdo dedicadas a discussao nos capitulos posteriores.

Contudo, é importante ressaltar que 0s processos de ocupacdo dos bairros e
respectivos canais citados anteriormente, ndo se deram de forma totalmente
planejada, com poucas excec¢des como bairro do Japiim e outras por¢cdes dos demais
bairros. Desta forma, ha preferéncia em destacarmos esses eventos como ocupacoes
e modificagcbes dos canais, atrelando o crescimento urbano e apropriacdo dos
ambientes fluviais (margens e leitos). Portanto, ao introduzirmos a discussao de
intervencao, por ser mais voltada ao sentido de planejado, logo esse termo e o uso do

mesmo se refere neste trabalho para as obras do PROSAMIM.

Ao elaborarmos uma linha temporal, destacamos na figura a seguir (Fig. 16) os
principais acontecimentos apresentados na discussao sobre as mudancas no espaco
urbano e modifica¢cdes na bacia do Educandos/Quarenta. Que iniciamos em 1856 até
2003, com a intervencdo do PROSAMIM.
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LINHA TEMPORALDOS ACONTECIMENTOSE MODIFICACOESDO ESPACO NA BACIA DO QUARENTA
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Figura 16: Linha temporal dos acontecimentos e modificagdes espaciais na Bacia do Quarenta
Elaboracgéo: Wesley Barbosa (2022).

Em relacao aos anos apresentados incompletos como “198-" e “197-", acrescentando o traco, trata-se de anos em que néo

foi possivel encontrar a data definitiva, porém de acordo com autores e levantamentos realizados, o evento esta inserido na década
em questao e entre 0s respectivos acontecimentos.

A partir dos levantamentos documentais e bibliogréaficos sobre os historicos de ocupacdes na bacia do Quarenta-Educandos,
foi possivel realizar um mapa (Fig. 17), apresentando o ano inicial das ocupacdes por bairros na bacia. Vale destacar que o mapa
ilustra 0s anos em que surgiram as ocupacdes e ndo o ano de fundacdo dos mesmos, pois muitos so foram considerados e nomeados

como bairro em anos posteriores. Como o Distrito Industrial 1l, sendo ocupado ainda na década de 60, porém desmembrado e
reconhecido como bairro s6 em 2010, através da lei 1.401 de 14 de janeiro de 2010.
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Figura 17: Ano inicial das ocupag¢fes nos bairros da Bacia do Educandos-Quarenta.
Elaboragdo: Wesley Barbosa (2022).
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CAPITULO 2: INTERVENCOES E ALTERACOES ANTROPICAS NO PADRAO DE
DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO QUARENTA

Com base nas ideias de Aziz Ab’'Saber (1995), pode-se dizer que 0s processos
de ocupac0Oes na bacia hidrografica do quarenta estéo atrelados ao espaco e tempo,
de forma que, essa unidade ambiental tornou-se um sustentaculo acumulativo de
acoes e intervencdes antropicas de épocas distintas, onde a natureza, nesse recorte
espacial, moldaram-se conforme as vontades e necessidades da populacao da cidade

de Manaus.

As acdes antropicas demonstraram-se em diversas formas, como os aterros
em determinados trechos dos canais, ou na reducao de margem dos tributarios para
0 aproveitamento do solo urbano na construcdo de moradias, empreendimentos,

avenidas, pontes e outras obras urbanas.

Todavia, parte do resultado gerado por essa acumulacéo de a¢cBes antropicas
na bacia hidrografica, podem exibir uma paisagem que desagrada parcelas da
populacao, especificamente as figuras do estado e demais planejadores urbanos.
Contudo, o visivel na bacia do Quarenta apos as densas ocupac¢des, demonstraram o
nivel de organizacéo (ou a falta desta), por parte dos 6rgéos da prefeitura e do governo
do Estado, o que ndo anula que, para 0s ocupantes, exista uma organiza¢gdo, mesmo

gue nédo va de encontro com os ideais dos planejadores urbanos.

E sobretudo, € importante destacar, que alguns moradores (principalmente os
migrantes vindos do interior do estado) ja estavam familiarizados com as dinamicas
fluviais dos rios da Amazoénia, diante disso, a construgdo de palafitas era uma
alternativa, até mesmo cultural. Ocorrendo a preferéncia dos moradores em ocupar
as margens dos igarapés, ao invés de optar por ocupacdo em areas nao inundaveis

da cidade.

Em virtude da densidade da ocupacdo nas margens dos canais da bacia do
Educandos/Quarenta, evidentemente a quantidade de ocorréncias de impactos
ambientais cresceu, tornando-se um fator preocupante para a populacéo e as esferas

do estado.

Em diversos trechos dos canais da bacia era possivel observar a densa
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qguantidade de residuos solidos despejados no canal, formando-se camadas de
dejetos ao longo dos igarapés da cidade, o que prejudicava ainda mais a qualidade
da 4gua e ambientes fluviais de Manaus. Outro fator, era os aglomerados subnormais

que se tendiam a aumentar cada vez mais ao longo da bacia.

B 3 2 - i
! B i BB 'Xf',‘ ; v’ y e A .
Figura 18: Palafitas e residuos sdlidos ao longo dos canais da bacia do Quarenta antes do
PROSAMIM.
Fonte: A) Amazbénia Acontece (2013). Foto: Izinha Toscano. B) Palafitas Am (2014)

Diante dos diversos problemas ambientais e sociais que se encontravam na
bacia ao longo dos anos, e com a repercussao dos mesmos. Logo, diversas pessoas,
dotadas pelas mais variadas profissdes, passaram a repudiar a situacdo dos canais
urbanos de Manaus e cobrar aos 6rgdos competentes pela negligéncia na capital do
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Amazonas.
2.1 O Prosamim

No inicio dos anos 2000, devido aos impactos — principalmente ocasionado
pelas ocupacdes na bacia do Quarenta, em diferentes épocas — A prefeitura de
Manaus e o Governo do Estado realizaram em conjunto, estudos para intervir nos
igarapés da cidade, especificamente, os proximos a area central de Manaus, como a
bacia do Educando/Quarenta e bacia do Sdo Raimundo/Mindu, surgindo assim, o

PROSAMIM, o Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus.

Inicialmente o projeto foi idealizado em meados de 2003, apresentando seus
objetivos e analises das condices em que se apresentava 0s canais da cidade, em
especial os igarapés na bacia do Educandos/Quarenta. O programa buscava a
recuperacao das areas degradadas e a melhoria das condi¢es de vida da populacao.
O seu Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA), foi apresentado no ano seguinte, em
2004. O RIMA do PROSAMIM, exp6s quatro principais problemas a serem resolvidos,

destacados na figura 19 a seguir.

INSUFICIENCIA E
DESORDEM DO SISTEMA
DE DRENAGEM DOS
IGARAPES

CARENCIA DE
HABITAGOES E
FAVORECIMENTO DE
OCUPAGAO IRREGULAR

CARENCIA DE UM
SISTEMA DE
ESGOTAMENTO
SANITARIO

R

DEFICIENCIA NO
SISTEMA DE COLETA DE
LIXO

Figura 19: Problemas a serem resolvidos pelo PROSAMIM
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: SEINF, 2004

Segundo o relatério do programa, o primeiro problema descrito, foi a
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insuficiéncia e desordem dos sistemas de macro e microdrenagem. Sendo necessaria
a intervencdo para solucionar complicacdes ocasionadas principalmente pela cheia
dos igarapés, influenciado pelo rio negro. E ainda, o escoamento superficial oriundo
da precipitagcdo — dado que, a area da bacia seja predominantemente urbana, o nivel
de escoamento sera maior, devido a ndo absorcdo e impermeabilizacdo do solo

urbano — despejando toda agua aos igarapés da cidade.

A drenagem na bacia do quarenta, de modo intrinseco, € um grande problema
a ser resolvido. Contudo, considerando que a bacia € um sistema, a mesma esta
Sujeita a outros fatores, no caso da BH do Educandos/Quarenta, trata-se da ocupagao.

Sendo outro problema destacado no RIMA.

A caréncia de habitacBes populares em Manaus, favorece a ocupacdo em
areas consideradas inapropriadas, como as margens dos igarapés. Essas ocupacdes
podem se dar pelo fato de as margens dos canais serem as Unicas areas disponiveis
proximo a éarea central, sendo fonte em comércio e servigos, ou pelo baixo valor
imobiliario que sdo as areas de vales (SILVA e ALBUQUERQUE, 2016). Contudo,
referente a ocupacéo nas margens dos igarapés da bacia do Quarenta apontadas pelo

RIMA, encontravam-se densas palafitas que se adaptavam as cheias do rio.

Obviamente, o PROSAMIM buscava elaborar o reassentamento da populacao
que estava a ocupar o canal, visto que, segundo o programa, as aglomeracdes
comprometeram a qualidade e drenagem dos igarapés. E com o reassentamento das

familias realizado, o programa visava monitorar e evitar novas invasoes.

Outro problema destacado pelo relatério, era a deficiéncia no sistema de coleta
de lixo, o que segundo o RIMA, favorecia o despejo dos descartes nos igarapés da
BH do Quarenta, contribuindo ainda mais para a poluicdo e degradacdo do ambiente

fluvial e a propria vida da populagéo.

O despejo de lixos nos igarapés, sem duvidas, era e continua sendo umas das
guestdes mais preocupantes para resolver. Porém, somente a retirada de todo lixo
dos canais ndo seria necessario, pois haveria chances do problema tornar a repetir.
Tal preocupacdo € tdo evidente, que fora apresentada em um dos objetivos
especificos do relatorio: "Apresentar solucdes para a sistematizagdo de coleta,

transporte e tratamento do lixo oriunda da area" (SEINF, 2004, p. 8). Diante disso,
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também era necessario recorrer a prépria educacdo ambiental, promovendo a mesma

para os moradores presente na bacia hidrografica.

Os relatérios e plataformas midiaticas do programa e 6rgdos competentes,
destacaram diversas atividades desenvolvidas para os moradores, na tentativa de
minimizar os impactos ambientais nos canais da bacia. Algumas das atividades
realizadas pelo PROSAMIM em parceria com as comunidades, podemos destacar:
palestras voltadas para a tematica de educacdo ambiental, acées de coletas de lixo,
incentivo ao uso de materiais reciclaveis, atividades recreativas em escolas entre

outras.

O quarto principal problema a ser resolvido pelo PROSAMIM, foi “caréncia de
um sistema de esgotamento sanitario”, pois segundo o relatorio esse privilégio cobria
apenas uma parcela infima da cidade. Dentre todos os problemas a solucionar pelo
programa, a auséncia do sistema esgoto na cidade, infelizmente é uma questdo que

ultrapassa as areas de atuacdo do PROSAMIM.

Parte consideravel da cidade carece desse suporte. Devido a falta de um
sistema de esgoto, € comum observar tubulacdes despejando dejetos nos igarapés
da cidade. Esse problema n&o se limita a areas oriundas de ocupac&o irregular. Areas
planejadas também carecem de tratamento de esgoto, o que leva a recorrer a outras
alternativas, como a fossa séptica e em alguns casos, a fossa rudimentar (OLIVEIRA,
2021).

Diante dessa discussédo, nos canais da bacia do Quarenta a questao de
esgotamento sanitario ndo diferiria do restante da cidade. Com os aglomerados de
moradias nas margens dos canais, tubulacdes de diversos tipos despejavam, todo

dejeto nos igarapés inseridos na bacia.



Figura 20: Langamento de esgoto no igarapé do Quarenta antes do PROSAMIM

Fonte: SEINF, 2004.
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Em raros casos, alguns moradores construiram fossa, contudo, dependendo

da fossa e ainda, por esta proximo ao canal. Ocorre a possibilidade de contaminacao

do leito. Nessa perspectiva, para manutencéo e recuperagcdo dos ecossistemas nos

ambientes fluviais dos canais da bacia do Quarenta, era necessario executar um plano

de intervencéo e criacdo do sistema de saneamento.

As obras do PROSAMIM, iniciaram-se por volta do ano de 2006, na bacia do

Educandos e Quarenta. Até a execucdo desse trabalho, o programa desenvolveu 3

etapas.
Tabela 2: Fases e areas de atuacao do PROSAMIM
PROGRAMA AREAS DE ATUACAO ANO RECURSOS
(US$)
Igarapé de Manaus, Bitencourt,

PROSAMIM | | Mestre Chico, lgarapé do Quarenta [ 2006 - 2014 | 220 milhdes

e parte do Igarapé do Educandos.

PROSAMIM Il e | Bacia do Sdo Raimundo e Partes
Suplementar* da Bacia do Educandos e 2008 - 2014 | 330 milhdes

Quarenta.

PROSAMIM 11l Bacia do Sdo Raimundo 2012 - 2022** | 370 milhdes

*Obras a finalizar na Bacia do Quarenta. **Ano de previsdo de concluséo.

Fonte: UGPE. Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022)

Conforme a Unidade de Gestdo de Projetos Especiais (UGPE), responsavel
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pelo programa, atuando ha mais de quatorze anos, declarou que o total investido tanto
em infraestrutura fisica, social e ambiental do programa totaliza em 900 milhdes de
dolares. Atuando em parceria com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
e outros, como a Caixa Econdmica Federal.

De acordo com o RIMA do PROSAMIM |, cerca de 1571°% familias foram
estimadas para serem atendidas pelo programa. Mais da metade do publico alvo era
constituido por pessoas do sexo feminino. Ao se tratar dos chefes de familia das
residéncias analisadas, as mulheres novamente ganharam destaque, sendo mais de
68% (gréfico 2).

Gréfico 2: Porcentagem de homens e mulheres e chefe de familias no PROSAMIM I.

Masculino
32%

Mesauliic PORCENTAGEM DE
48% HOMENS E MULHERES NA

AREA DO PROSAMIM | Feminino
52%

CHEFES DE FAMILIA POR
SEXO NO PROSAMIM |

TOTAL: 1826

TOTAL: 400

Feminino
68%

Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022)
Fonte: SEINF (2004)

O reassentamento do programa apresentou algumas possibilidades, os
ocupantes em areas alvo das obras, poderiam optar por: apenas indenizacao;
reassentamento em um raio de 1.500 m do local onde moravam; reassentamento nos
terrenos criado a partir de aterro; reassentamento em terrenos maiores, em areas
periféricas de Manaus; reassentamento em conjuntos habitacionais do Governo do
Estado; ou retorno para local de onde migraram (SEINF, 2004)

O governo do Amazonas, ainda expandiu o programa para o0s demais
municipios do estado, nomeando-o de PROSAMIN+. Contudo, no presente trabalho,
especificamos a discussdo para a bacia do Educandos/Quarenta, reduzindo as
analises para as primeiras e segunda etapas do programa, e ainda, breves discussdes
com novas fases, atualmente PROSAMIN+.

3 Quantidade identificada na primeira avaliacdo da fase 1 do PROSAMIM, porém j& era previsto o
aumento do nimero de familias apés o Plano de Reassentamento e seus levantamentos (SEINF,
2004).
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Como ja discutido na pesquisa, torna-se importante salientar que foram
apresentadas e discutidas ambas interferéncias na bacia, a intervencéo realizada pelo
PROSAMIM e as ac¢Oes oriundas das ocupagdes. No que se refere ao programa, o
mesmo priorizou o0 baixo e partes do médio setor da bacia. J& no alto setor, o
programa, até a data deste trabalho ndo apresentou intervencbes nos igarapes,
apenas propostas. Contudo, no alto setor, em determinados trechos, apresentam
densas ocupacgdes, assim, favorecendo ac¢des antropicas nos canais suscetiveis a

mesma.

Diante dos fatos, o capitulo dois, € subdividido em trés partes, dedicadas para
as interferéncias nos trés respectivos setores da bacia do quarenta. Destacando e

discutindo sobre as acfes antropicas nos canais.

2.2 Intervengdes no Baixo Setor

Como discutido, o PROSAMIM passou a ser estudo em meados de 2003,
porém as primeiras intervencdes e obras iniciaram somente em 2006, executando o
PROSAMIM I, especificamente na bacia do Educandos/Quarenta, no baixo setor da
bacia.

Entre os canais a serem alvo de intervencéo pelo programa destacavam-se:
Igarapé de Manaus, Igarapé Bittencourt, Igarapé do Mestre Chico e trechos do Igarapé
do Quarenta. Ambos no baixo setor da bacia. Com a continuidade do PROSAMIM e a
obra suplementar, o canal da cachoeirinha, o igarapé do cajual e o Igarapé no Morro

da Liberdade, passaram a ser as novas areas de intervencao.

A segunda fase do Programa tratou da continuidade das obras nas Bacias do
Educandos, Quarenta e Sdo Raimundo (trecho entre a Rua Maués e a Av.
Dr. Rodrigo Otavio, lgarapé Cajual e Parque Sao Raimundo). Teve seu inicio
no ano de 2008 e encerramento em 2014 (UGPE, 2021, p. 10).

As obras de intervencéo passaram a retirar os aglomerados de ocupac¢ao nas
margens do canal e reassentar para outros locais definitivos, ou provisérios até a
entrega das residéncias. Nas areas de atuacdo, passaram a ser construidos parques
e apartamentos planejados proximo dos igarapés. A ilustracdo a seguir (Fig. 21)

destaca onde ocorreram as obras do PROSAMIM.
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AREAS DO PROSAMIM

[ Parque Residencial Manaus [__] Mestre Chico | Residencial Cachoeirinha
[ Parque Bittencourt Parque Residencial Jefferson Peres || Parque Residencial Cajual :
[ Parque Jefferson Peres |1 parque Residencial Gilberto Mestrinho Residencial Liberdade D

Figura 21: Areas do PROSAMIM no baixo setor da bacia do Educandos
Elaborac&o: Wesley Barbosa (2022). Fonte: UGPE.

De acordo com a UGPE (2021), na primeira fase do programa foram
removidas e atendidas 5.661 familias nas areas de intervencéo. O que indica que o
PROSAMIM | — até a execucdo desta pesquisa — foi a fase que mais atendeu

familias dos locais alvos do programa.

As primeiras intervencdes pelo programa iniciaram no lgarapé de Manaus e
Bittencourt, as obras consistiram em aterro do canal para o aproveitamento do solo,
em especial no igarapé de Manaus, pois no local sucederia o Parque Residencial
Manaus e a extensdo para o lazer publico, contando com campos e quadra. A area
tem cerca* de 130.390 m2. O lgarapé Bittencourt, contou com a obra de 23.280 m2, o
programa focou na retirada da populagéo, construcdo do Parque Bittencourt e a
elaboracao do espaco fisico da Unidade de Gestédo de Projetos Especiais (UGPE).

Parte consideravel do trecho do igarapé de Manaus foi canalizado e saiu do
que € perceptivel. Sobre o canal agora canalizado, surgiram ruas e areas de
estacionamento, que dao acesso aos residenciais construidos pelo PROSAMIM. Essa

pratica, enquadram-se no que é chamado de rios invisiveis, onde as a¢gdes antropicas,

4 Medicg6es a partir de programas como Google Earth Pro e Qgis.
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passam a aterrar, canalizar e construir estruturas cobrindo o canal. Rios como
Cheonggyecheon (Seul) passaram pelos mesmos processos na década de 50 do
século XX, porém, visando uma cidade mais ecoldgica, nos anos 2000, o governo,
nas limitagbes, passou a revitalizar o canal e retirar as estruturas que cobriam o
mesmo (CHO, 2005).

Assim como o lgarapé de Manaus e Bittencourt, outros canais da bacia do
Quarenta tiverem trechos seus ocultados, tornando-se rios invisiveis, o que configura
essa pratica bastante produzida pelo PROSAMIM em sua intervencao nos canais de

Manaus.

Referente as obras de intervencdes e modificacbes em canais, Cunha (2012,
p. 243) enfatiza que as intervengbes “tém como finalidade o controle das cheias,
drenagem das terras alagadas e a melhoria do canal para a navegag¢ao”. Em estudos
de Christofoletti (1995) e Cunha (2010) destacam as principais modificacbes em
canais fluviais que alteram seu padrédo sao obras de canalizacéo, onde ocorrem:
alargamento, aprofundamento, retificacdo do canal, construcéo de canais artificiais, a

protecdo de margem e retirada de obstaculos.

Em ambos os canais do Bittencourt e Manaus, foram analisados, canalizacao,

aterro e estreitamento de margens, além de, retificacdo e aprofundamento do canal.

As obras no igarapé de Manaus iniciaram por volta de 2006 no alto setor do
tributario, o canal permanece canalizado e coberto até a Rua Ipixuna (Bairro Centro),
onde passa a ser exposto, e segue seu percurso até encontrar o tributario Bittencourt

no Parque Jefferson Peres e desaguar no canal principal da bacia.

A figura 22 a sequir (pag. 57), destaca os processos de intervencdo do
PROSAMIM no igarapé de Manaus. Antes da intervencdo (2004) o canal
demonstrava-se com areas fluviais extensas no baixo setor, ja no alto setor, parte do
trecho estava coberto por vegetacao, porém com as obras em 2007 - 2009, a area
passou a receber a construcdo dos parques residenciais, resultando atualmente em

canais parcialmente coberto e canalizados pela intervencao do programa.
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Figura 22: odifcago do igarapé de Manaus ao longo dos anos de intervencao do prosamim.
Organizacgdo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth.

Ao analisarmos o perfil de elevacéo do igarapé de Manaus e Bittencourt (Fig.
23), em anos distintos, antes e depois do PROSAMIM, verifica-se que houve um
pequeno aprofundamento do vale na execucédo das obras. O perfil de 2006 (linha azul)
demonstra que os talvegues nos trechos verificados, ndao atingiam menos de 20 m de
altitude. Porém, no perfil de 2014 (linha vermelha), os vales dos canais apresentaram-
se mais definidos, onde seu talvegue do lgarapé de Manaus esta em torno de 16 m

de altitude e o Bittencourt em 19 m.
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Figura 23: Perfil de elevacao do trecho Igarapé de Manaus e Bittencourt entre 2006 e 2014.
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: EMBRAPA (2006); USGS (2014)
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No parque Jefferson Peres, onde o0s canais Manaus e Bittencourt se
encontram, as obras seguiram seu padrdo, como a canalizacdo e aterro. Porém, o
espaco de aproximadamente 44.194 m?, foi dedicado ao lazer dos moradores e
populacdo de Manaus. Contando com areas livres, bancos, portdes e fiscalizagdo no

local.

O compilado de imagens de satélite abaixo (Fig. 24) apresenta as mudancas
no canal do Parque Jefferson Peres antes e depois da intervencéo, especificamente
analisando o ano de 2002 e 2021 em seus periodos de cheia e vante do rio (junho e
outubro). E perceptivel que para as imagens de 2002, o canal apresentava-se
consideravelmente cheio, ocupando partes do seu leito maior mesmo em periodos de
vazante. Com as intervenc¢des do programa em 2006, o canal passou a ter vales mais
estreitos, por meio dos aterros em ambas as margens. E seu volume d’agua,
destacado no ano de 2001°, é notoriamente mais escasso e diferente do mesmo més
(junho) em 2002.

___ . ,‘ | -
i Jun/2002 e —— - * < Ji 12021
o mo—— ._,_

Figura 24: Canal do Parque Jefferson Peres em 2002 e 2021
Organizacgéo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth (2022; 2021).

Outro fato interessante, sdo os préprios aterros do parque, pois a area atual
onde os visitantes caminham, era o antigo leito maior do canal que se encontra
atualmente aterrado, na execucdo das obras do PROSAMIM. Com a intervengéo do
programa, o vale passou a ser estreitado e bem definido, o seu leito menor, agora,
comporta toda agua independentemente do regime hidrico. A figura 25, a seguir,
destaca o perfil transversal do canal no trecho do Parque Jefferson Peres atualmente,

e a figura 26, apresenta imagens do parque criado pelo programa.

5 A imagem “Jun/2021” (Figura 24) destaca o canal em més de cheia, a cor verde vibrante, trata-se da
vegetacdo (salvinia) que comumente se acumula e cobre quase todo o canal nesses periodos.
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PERFIL TRANSVERSAL DO CANAL NO PARQUE JEFFERSON PERES,
- APOS O PROSAMIM 3 -

Talvégue
Leito menor

Leito maior

Figura 25: Perfil transversal do igarapé no Parque Jefferson Peres.
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022).

Figura 26: Images do Parque Jefferson Peres
Foto: Wesley Barbosa (2021)

O igarapé do Mestre Chico, é outro tributario da margem direita do canal
principal da bacia do Educandos-Quarenta, que passou pelo processo de intervencao
do PROSAMIM. O igarapé do Mestre Chico esta localizado entre os bairros Centro,
Praca 14 e Cachoeirinha. Parte do canal passou a ser canalizada e coberta por ruas

que dao acesso ao residencial que leva o mesmo nome do igarapé.
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A area de atuacédo do programa foi de 129.441 mz2, iniciada por volta de 2007.
Além das outras obras, o canal passou a ser retificado. A figura (Fig. 27) a seguir,
retrata a alteracdo espacial ao antes e depois da intervencdo do PROSAMIM, e a
modificacdo na morfologia do Igarapé do Mestre Chico.

TRECHO NO BAIXO CURSO DO MESTRE CHICO NOS ANOS 2001 E 2019

oz
]

2001 2019

Figura 27: Modificagdes no lgarapé do Mestre Chico.
Elaboracéo: Wesley Barbosa. Fonte: USGS.

Partes do seu trecho apresentavam pequenas sinuosidades com indice de
1,08. Porém, ap0s as obras do prosamim, o programa canalizou e retificou o igarapé.
O mesmo trecho levemente sinuoso passou a obter o indice de 1,01 o que o configura
um canal reto (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Na desembocadura do igarapé do Mestre Chico e encontro com o canal
principal da bacia do Quarenta, também foi alvo de a¢des antropicas. Porém, as obras
nao iniciaram pelo PROSAMIM, partiram antes, em 2002. O trecho foi aterrado,
canalizado e ja na execucao do programa, teve a foz coberta, dando lugar as avenidas

gue ligam ao residencial e demais areas a montante do canal principal.

Figura 28:Trecho a jusante do canal principal e foz do Igarapé do Mestre Chico
Organizacéo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth.
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Com o aterro do canal, a margem direita passou a obter em média, 66 m de
largura. Assim, a intervencdo diminuiu a leve curvatura do canal e estabeleceu a

continuidade da Av. Lourengo Braga (Centro).

Algumas obras na bacia do Quarenta/Educandos foram realizadas antes do
PROSAMIM, porém em pequena escala. As agdes concentraram-se no baixo setor,
em trechos como o apresentado anteriormente (Igarapé do Quarenta com a foz do
Igarapé do Mestre Chico), e outra intervencdo no trecho do lgarapé do Educandos,
préximo ao teatro chaminé (Fig. 29), recebendo aterro para ampliagcdo da Avenida
Lourenco da Silva Braga, que concede acesso a Feira da Manaus Moderna e Porto

de Manaus.

direita, na continuidade da Av. Lourenco Braga.
Organizacdo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth.

Nas margens do canal principal da bacia, outros residenciais também foram
construidos, sendo eles: Gilberto Mestrinho, Jefferson Peres, Cajual e Liberdade.

Ambos ainda no baixo setor e préximo ao médio curso.

As obras no trecho, iniciaram por volta do ano 2006. Na margem esquerda do
canal principal foi construido o conjunto habitacional do PROSAMIM, Residencial
Jefferson Peres com éarea de 22.709 m2. Posteriormente, na margem direita, 0
Residencial Gilberto Mestrinho em 2008 com 36.499 m=.
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O compilado de imagens a seguir (Fig. 30) destaca os processos de
intervencao ao longo dos anos. Em 2005 é perceptivel a quantidade de aglomerados

subnormais ao longo do trecho do canal destacado.

Figura 30: Alteracdes espaciais no trecho a jusante do quarenta, nos Parques Residenciais.
Organizacdo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth.

Em ambas as margens ocorreu a retirada da populagéo, preparo do solo para
fundagé@o e estruturas dos residenciais, além de obras de canalizacdo do canal,

diminuicdo e impermeabilizacdo de margens.

* PARQUE RESIDENCIAL GILBERTO MESTRINHO + PARQUE RESIDENCIAL GILBERTO MESTRINHO
* PARQUE RESIDENCIAL JEFFERSON PERES * PARQUE RESIDENCIAL JEFFERSON PERES DEPUIS

Figura 31: Antes e Depois do PROSAMIM, Igarapé do Quarenta, Parque Jefferson Peres e Gilberto
Mestrinho.
Fonte: UGPE.
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No mesmo trecho, a jusante, encontrava-se o igarapé do Cajual, porém o canal
passou a ser coberto, e sobre o mesmo, edificou-se o Parque Residencial (24.213 m?)
que obtém o mesmo nome do lgarapé, compondo um dos Varios canais invisiveis de

Manaus.

Organizagdo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth

Na area destacada em vermelho da imagem de 2011 (Fig. 32) é possivel
observar uma estrutura retilinea, tratando-se das obras de tubula¢gdes no igarapé, que
além tornar o canal longe do visivel, aterrou o leito do tributério, para o aproveitamento

do solo urbano.

O lgarapé da Cachoeirinha, € um dos mais extensos tributarios do canal
principal da bacia do Quarenta, tendo o comprimento de 4,24 km de extensao.
Percorrendo por quatro bairros da cidade, Petropolis, S&o Francisco, Raiz e
Cachoeirinha, o igarapé é utilizado como divisor entre os bairros apresentados.

Ao longo do curso do canal é notéria as densas ocupagdes nas margens do
igarapé. Porém, com a intervencdo do programa, as obras priorizaram a jusante do

canal, no trecho da Avenida Codajas até a foz do canal no igarapé do Quarenta.

A jusante do Igarapé da Cachoeirinha, foi construido pelo prosamim um
residencial em cerca de 18.579 m2 — pequeno, quando comparado aos demais
parques — a obra esta incluida na segunda fase do programa, iniciada por volta de
2006, concluida em meados de 2012.

No trecho a jusante do canal analisado (Fig. 33) onde as obras foram
executadas, houve a retirada da populacao, preparo do solo para os residenciais, além
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da canalizacdo, encaixando o canal ao vale criado pelo programa. Referente a
drenagem do lgarapé da Cachoeirinha, € notério que a sinuosidade do mesmo foi

alterada, sendo nitidamente retificada.

2001 2019

—

Figura 33: Modifica¢éo do Igarapé da Cachoeirinha, 2001 e 2019.
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2018). Fonte: USGS.

No intuito de enriquecer a contribuicdo da pesquisa, foi analisada a sinuosidade
do trecho apresentado do lgarapé da Cachoeirinha. Em 2001 o canal apresentava o
indice de 1,18, com as intervencdes e retificacdes do programa, o indice de 2019
apresentou leve modificagéo, de 1,01.

No mesmo trecho a jusante encontra-se outro igarapé, estando entre dois
bairros, Morro da Liberdade e Betania. Apés as obras de intervencdo do PROSAMIM,
0 pequeno canal de 706 metros, teve sua foz canalizada e coberta pelas obras do

programa. Sobre o canal, surgiu o Residencial Liberdade, de 22.241 mz2.

2.3 Médio Setor

No médio setor da bacia, as intervencdes do PROSAMIM priorizaram o canal
principal da bacia (Igarapé do Quarenta). Nesse sentido, houveram poucas alteracdes
oriundas do programa. Em alguns tributérios, as obras foram somente no encontro

dos mesmos com o canal principal, o igarapé do quarenta.

O canal principal da bacia, antes da intervencdo, apresentava densas
concentracbes de moradias em suas margens. Todavia, com a intervencao do

programa, houve a retirada da populagdo, submetendo-se as alternativas de
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reassentamento estabelecidas pelo PROSAMIM. A figura a seguir (Fig. 34), elucida

os fatos discutidos, no antes e depois (2004 e 2022) da intervencédo no Igarapé do

Quarenta.

7
L Loty
AN

Figura 34: Igarapé do Quarenta, antes e depois da intervencao.
Elaboracgéo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth

Ao analisarmos a figura 34, é notério que o igarapé nesse trecho passou por
alargamento de margens, com a retirada da populacdo, nova via foi estabelecida na
margem direita e ampliada a avenida a esquerda do canal. Nesse trecho apresentado,
o igarapé em 2004 obteve a largura média® em 8,3 metros. Porém, apds as

6 Medicao realizada por ferramentas do Google Earth para o trecho do canal entre 2004 e 2022. Foram
realizadas trinta e seis medicfes no trecho que posteriormente foram todas somadas e divididas pelo
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intervencdes do PROSAMIM, atualmente o trecho do canal apresenta a largura
mediana de 14,6 metros. Dessa forma, o trecho destacado foi alargado pelas obras

de engenharia em 6,3 m.

Referente as obras de engenharia executadas, o canal principal ainda passa
pelas intervencdes do programa. Determinados trechos do igarapé do quarenta
continuam com pequenas fracfes de aglomerados subnormais nas margens do canal.
Em contrapartida, alguns canais ainda néo foram alvo do PROSAMIM, mas no canal

principal, o programa continua a executar suas obras.

A figura 35, a seguir, destaca a intervencao realizada pelo PROSAMIM em
2020, a acado é uma obra complementar no Igarapé do Quarenta, trecho entre a

avenida Silves e Maués.

b =
Figura 35: Canalizacéo do Igarapé do Quarenta.
Foto: Wesley Barbosa (Nov/2020). Nota: Vista a montante do canal.

Na imagem anterior (Fig. 35) € possivel observar a migracdo temporaria do
canal para esquerda, enquanto ao lado, € executada a canalizacdo,
impermeabilizando a margem com concreto, e ainda, aumentando a largura do novo

trecho do canal principal.

nimero de medi¢ées, dando o resultado médio da largura do canal. E importante salientar, que o més
analisado foi 0 mesmo para ambos 0s anos.
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Quando verificado o perfil topogréafico em trechos do canal principal, observou-
se gque onde executou o PROSAMIM, no Igarapé do Quarenta ndo houve
aprofundamento do vale, em raros casos ha oscilacdo em menos um metro. Dessa
forma, péde-se dizer que no canal principal, mesmo com as obras de alargamento,
impermeabilizacdo e canalizagdo, o programa preservou na medida do possivel a
elevacdo do vale. Apresentando um canal com margens impermeabilizadas e
retificadas (Fig. 36).

Figura 36: Igarapé do Quarenta (Canal Principal) apds as obras do PROSAMIM
Foto: Wesley Barbosa (2020).

Sobre o canal principal, igarapé do Quarenta, ndo foi possivel verificar em qual
momento 0 mesmo passou a ser retificado. Bem antes das intervencdes do
PROSAMIM, conforme verificado em imagens de satélites e cartas, o canal ja
apresentava trechos levemente retificados. Em estudos de Simas (2008) destaca-se
o alinhamento do canal principal, especulando-se similaridades com eventos
neotectdnicos. Contudo, com as densas ocupacbes nas margens do canal e
apropriagdo do solo, favoreceu a retificacdo do canal, e com a intervencdo do

programa, o padréo linear passou a ser definitivo.

A montante do canal, no trecho entre a Av. Tefé e Av. Rodrigo Otavio, o Igarapé
presente no bairro do Japiim passou por intervencéo do programa, especificamente o
seu baixo curso, na foz. Sendo encoberto por vias, e sua desembocadura encaixada
em pequenas galerias até chegar ao canal principal.
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Organizacdo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth.

Diversos tributarios que tem sua foz no médio curso do canal principal passou
pelo processo de cobertura de sua foz, seja por galerias e tubulacdes. Houve a
preferéncia do programa em expandir e criar avenidas. Desse modo, o canal ndo
poderia ser completamente exposto, — visto que para construir a avenida nas
margens do canal principal, tornava-se necessario cobrir a foz dos canais tributarios
gue desaguam no canal principal — logo, trechos dos igarapés tornaram-se rios
invisiveis. A figura 38 a seguir, destaca o trecho do canal analisado anteriormente
(Fig. 37), apresenta a foz do igarapé canalizada e encoberta, e sobre o igarapé a rua

Luiz Chaves.

>

Figura 38: Foz canalizada do igarapé entre a Av. Tefé e Av. Rodrigo Otavio
Foto: Wesley Barbosa (2020).
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Apesar de poucos canais no meédio curso nao serem alvo do PROSAMIM, nao
anula o fato de que os mesmos sdo densamente povoados em suas margens, o que
favorece as acdes antrOpicas nos igarapés da bacia. Essas densas ocupacdes
estendem-se desde sua foz até o alto curso da bacia.

2.4 Alto Setor

O alto curso da bacia, como discutido anteriormente, encontram-se bairros
densamente povoados, e ainda, € onde esta presente a hascente do canal principal e
de outros tributarios. Contudo, o processo de intervengéo por parte do PROSAMIM,

inicialmente, priorizou o baixo e médio setor da bacia.

No que se refere as obras de engenharia por 6rgaos e figuras do estado, ou
programas como PROSAMIM, executadas em canais no alto setor da bacia, podemos
afirmar que tal acdo é inexistente. Em raros casos, foram executadas obras para
ampliacdo e construcdo de novas vias sobre os igarapés na bacia. Porém, nada

exclusivamente voltado a macro e microdrenagem dos canais.

Todavia, quando analisadas as a¢Ges antropicas nos igarapés na totalidade,
devemos atentar que no alto setor, compdem densas ocupacdes. Os canais no que
Ihe concerne, estao vulneraveis aos agentes modeladores do espaco urbano, em
especial aos grupos sociais excluidos, carente de habitacdo adequada e comumente
geradores de corticos densamente ocupado, ocasionando fendmenos como a
favelizacdo (CORREA, 1989).

Diante do histérico de ocupacédo apresentado no capitulo anterior, percebemos
que grande parte da populacdo que ocupou margens dos canais da bacia do
Educandos-Quarenta, careciam de renda e condicbes de moradia. Em sua maioria,
ndo sendo amparada pelas politicas sociais da prefeitura de Manaus ou governo do

Amazonas.

Quando analisado trechos a montante do canal principal, podemos destacar
diversos trechos com contencdo de margem. Ocupantes das margens do canal, na
apropriacdo do solo urbano, elaboraram técnicas na margem de alguns trechos dos

canais do alto setor da bacia.
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Em sua maioria, é possivel observar, sacos com areia ou concreto, margeando
0s igarapés, na tentativa de estabilizar a erosédo e definir o leito, evitando inundacgdes.

Em outros casos, ocorre a propria impermeabilizacdo das margens com concreto.

Diferente da intervencdo do PROSAMIM, as ac¢les antropicas realizadas no
alto setor, néo alteram radicalmente a geomorfologia do canal. Ao observarmos 0s
canais a montante, percebe-se que apesar de conten¢des de margens e outras acoes,
0S mesmos seguem leves padrdes sinuosos, respeitando o curso antigo do canal.

Diferente das retificacdes e canalizacdées do PROSAMIM.

Na figura a seguir (Fig. 39), destacamos o Igarapé tributario esquerdo do canal
principado, entre os bairros Zumbi e Armando Mendes. Observam-se as densas
ocupacdes ao longo do trecho, além da morfologia, estd bem definida, contida pelas

contencdes realizadas pelos moradores.

Figura 39: Igarapé entre Zumbi e Armando Mendes
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth.

No ano de 2001, o igarapé seguia seu trajeto normal, jA com algumas
modificacbes na margem, e ainda, com presenca de vegetacdo. Porém, 20 anos
depois, em 2021, o canal apresentou-se com toda a vegetacdo em suas margens
perdidas, retirada pela populagéo e introduzindo contencfes nas margens do igarapé,

reduzindo sua area de protecao permanente a densas residéncias.

Em parte do trecho do igarapé proximo a Escola Municipal Prof. Agenor Lima,
Zumbi, a margem do igarapé passou por modificacdo, ocasionada pela acao antropica
(Fig. 40).
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Figura 40: Igarapé no bairro Zumbi
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022). Fonte: Google Earth.

A Figura 40, destaca que no inicio dos anos 2000, nas margens do canal existia
uma notéria vegetacdo, porém ao longo dos anos, a mesma foi eliminada por
moradores que passaram a ocupar a area, especificamente a margem esquerda do

canal. Portanto, a acao reduziu e comprometeu a area de preservacao do trecho.

Outro canal no trecho do alto setor da bacia, apresenta densas ocupacdes
assim como o restante do seu curso. Além das moradias nas margens do canal, o
mesmo obtém trechos impermeabilizados, com protecdo em suas margens,

perceptiveis, como destacado na figura 41, a seguir.

A AFigura 41: Trecho do igarapé no bairro zumbi, proximo a nascente
Foto: Wesley Barbosa (2021).
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Em outros igarapés, a visdo dos canais ndo é tao perceptivel. Devido as
ocupacdes em margens, as constru¢des ocultaram trechos dos canais, hdo so através
de tubulacdes, mas por diversas outras formas. Em alguns trechos, € possivel notar
muros de residéncias fechando a vista para o canal, ou até pequenos comércios de
alvenaria sobre o igarapé. Tais como, borracharia, hortifrati, ponto com venda de

peixes entre outros.

O compilado de imagens a seguir (Fig. 42), destaca &reas de vale dos igarapés
no alto setor da bacia, sendo ocultadas por acdes antropicas. A linha tracejada em

azul destaca o trajeto do igarapé.
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i

Figura 42: Trechos dos igarapés ocupados e ocultados por construcdes.
A) Trecho do canal na rua Dr. Edson, Zumbi, ocupado por comércio de hortifruti; B) Trecho do
canal principal na rua Castro Alves, Armando Mendes; C) Trecho do canal principal na rua Mal.
Rodoanel, Zumbi com muro ocultando o igarapé; D) Trecho do Igarapé na Av. Circular Norte, no
bairro Armando Mendes, com comércios sobre o canal;
Elaboragéo: Wesley Barbosa (2022). Foto: Google Earth - Street View.

Diante dos fatos apresentados, é evidente que os canais da bacia do Quarenta
encontram-se ou ja estiveram densamente povoados em suas margens. Contudo, as
obras de intervencdo priorizaram apenas o0 baixo e médio setor da bacia,

“‘esquecendo-se” do alto curso.

Em virtude do descontentamento e critica por parte de pesquisadores e
estudantes — Pois, assim como os demais setores, o alto curso também carece de

preservacdo, principalmente por obter importantes nascentes — O governo do
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Amazonas e prefeitura de Manaus em parceria com o BID, visando dar continuidade
ao PROSAMIM para os demais igarapés da cidade, propds um projeto para expandir
suas obras para partes do médio-alto setor da bacia, especificamente no canal

principal.

A obra sera executada pelo mesmo ¢6rgdo (UGPE), sob a nova sigla
PROSAMIN+, que inclui interiores do estado. A figura 43 a seguir, € o projeto de
intervencao apresentado para o trecho na bacia do Quarenta, que sera dividida em
trés frentes, a terceira no médio setor do canal principal, a segunda no médio-alto
curso entre os bairros Japiim, Coroado e Armando Mendes, e a primeira no alto setor
da bacia, no bairro Armando Mendes.

Partes dos Bairros Armando Mendes, Coroado e Japiim

i - Partes dos Bairros Japiim e Distrito Industrial

Figura 43\:',&"rea de Inirvngo o ROS;MII\i+
Fonte: UGPE (2021).

Segundo a UGPE (2021) a intervencdo contemplara a amostra de 1.999

familias a serem removidas que se encontram préximas ao igarapé e na area de

atuacdo do PROSAMIN+. E ainda entrardo no plano de reassentamento, podendo

optar pelo apartamento nos residenciais a serem construidos pelo programa.
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Outro fato interessante, que segundo consta no projeto, € a construcdo de uma
nova estacao de tratamento de esgoto, no bairro da Raiz. Essa, se construida, sera a
segunda ETE na bacia do Quarenta-Educados, pois a primeira encontra-se proximo a
foz, no igarapé do Educandos.

Com base em estudos de Stevaux e Latrubesse (2017) ao classificar as acdes
antropicas diretas e indiretas e ainda em Martins Janior (2018), ao propor a
classificagdo dos cursos d’agua da Bacia Hidrografica do Educandos-Quarenta em
trechos preservados a trecho urbano. Foi possivel elaborar um mapa (Fig. 44) dos

tipos de acdes e intervengdes nos canais da area de estudo.

Verifica-se que o setor jusante da bacia onde foram as principais intervencoes
do PROSAMIM, estdo os canais de acao direta, mesmo em algumas areas onde nao
houve a intervencédo, ha a atividade de protecdo de margem e canalizacdo. Nesse
sentido, na classificacdo de Stevaux e Latrubesse (2017) essas atividades atingem

diretamente o canal.

Ja no setor montante poucas areas estéo classificadas como acao indireta, ou
seja, sem contencdo de margem como técnicas de gabido, ou outras obras de
canalizacdo e impermeabilizacdo do leito. Apenas estdo ocupadas por moradias.
Contudo, mesmo que as obras do PROSAMIM néo tenham sido executadas até o
momento, 0s canais ja presenciaram acoes diretas, mesmo ndo sendo realizadas pelo

programa, mas pelos moradores (Fig. 44).

Nesse sentido, analisa-se que a bacia predominantemente urbana esta cada
vez mais sendo atingida diretamente pela a¢do antropica, com intervencdes em seus
canais. Poucas areas restam apenas com acao indireta, onde somente ha ocupacao

na margem do canal sem comprometer o curso dos igarapés.

Diante das intervengbOes apresentadas e outras novas a serem realizadas,
podemos destacar que as acdes antropicas, abordadas neste breve capitulo, alteram
os igarapés da bacia, alguns até demasiadamente. Contudo, a bacia € um sistema
aberto, vulneravel a modificagcbes que podem gerar impactos. Implicagfes essas,

sendo apresentadas e discutidas no capitulo posterior.
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Figura 44: Tipos de acdes e intervencdes nos canais da bacia do Educandos-Quarenta
Elaboracgéo: Wesley Barbosa (2023)
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CAPITULO 3: IMPACTOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS AS ACOES E
INTERVENCOES ANTROPICAS NOS CANAIS HIDROGRAFICOS URBANOS DA
BACIA DO QUARENTA

Os impactos na bacia do Quarenta foram ocasionados devido a alta
concentragdo populacional e acdes antropicas diretas e indiretas ocorridas nos
igarapés da bacia. Diante da pouca preservacao de margens e retirada da vegetacao

nativa, os canais passam a sofrer desequilibrio.

A urbanizagdo em geral, ocasiona diversas modificagbes em uma bacia
hidrografica. O préprio crescimento urbano acelera o desmatamento na retirada da
cobertura vegetal e ainda gera a impermeabilizacdo do solo, no caso de avenidas e
outras construcbes. Essas acdes, por si s6, aumentam o escoamento superficial
durante a precipitacdo percorrendo até os canais da bacia (STEVAUX;
LATRUBESSE, 2017). Contudo, quando analisados em conjunto, o crescimento
urbano e obras de intervencdo no rio, 0 escoamento pode ser ainda superior ao

esperado.

As intervengcbes com suas obras de canalizacdo, podem alterar
consideravelmente a morfologia de um canal. Entretanto, o rio tende a equilibrar-se
através da erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos. Sobretudo, fatores
condicionantes podem influenciar nesse equilibrio, tais como, o relevo, quantidade de
precipitacdo, e a velocidade do canal. Uma dessas formas de equilibrio do canal séo
os padrbes meandricos.

Os meandros formados pelos rios ndo sdo, por assim dizer, caprichos da
natureza. Eles se formam porque o rio precisa dissipar a energia acumulada
nos trechos de maior declive a montante. Quando adentra areas de baixa
declividade, suas aguas meandram ou divagam, sendo o processo de
deposicéo o predominante. (BOTELHO, p. 77, 2011).

Todavia, obras de engenharia no canal que alteram sua morfologia, podem
resultar em impactos. Como apresentado no capitulo anterior, € comum a realizagédo
da canalizacdo do canal, em especial a retificagao, diminuindo a sinuosidade do rio,
tornando-o linear. Entretanto, essa alteracédo do canal pode implicar em toda a bacia.
Pois, o rio retilineo e canalizado diminui o acumulo de agua e acelera o seu

escoamento, principalmente, quando o leito do canal € impermeabilizado. Assim, a
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erosao e o transporte de sedimentos tendem a ser intensificados, depositando todo o
material a jusante do canal (BOTELHO, 2011; CUNHA, 1994; TUCCI e GENZ, 1995).

Nesse sentido, as obras executadas pelo PROSAMIM nos canais da bacia do
Quarenta, realizaram canalizagles, retificagbes, alargamentos de margens e
impermeabilizacdo das margens e leito, por consequéncia, o fluxo do canal aumentou,
tal ponto que modificagcbes na morfologia a jusante do canal principal tornara-se
evidente a curto tempo. A ilustracdo a seguir (Fig. 45), apresenta alteracbes no

pequeno meandro proximo a foz do canal.

Figura 45: Mudangas na morfologla ajusante do canal pr|n0|pal
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2019). Fonte: Google Earth.

No ano de 2011 na figura 45, é possivel observar que a barra de meandro
apresentava largura mais estreita comparado aos anos posteriores. Em 2016 parte da
barra cresceu em sentido sul e sudoeste, ampliando ainda mais a sua sinuosidade e
comprimento do meandro. Quanto ao crescimento do point bar, é possivel observar a
rugosidade, em antigos trajetos do talvegue, expandindo-se entre 2011 e 2021 em 32
metros para sudeste e outras partes a leste, em direcdo as casas de palafitas no

Educandos.

Os meandros foram intensificados e modificados conforme a deposicao
constante de sedimentos, influenciados principalmente pelas obras de canalizacéo do
PROSAMIM. No proprio trecho final do igarapé do quarenta e inicio do canal do
Educandos, foi possivel observar o leito do canal impermeabilizado, o que facilita e
aumenta o escoamento superficial (Fig. 46).
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Figura 46: Trecho final do igarapé do quarenta impermeabilizado
Foto: Wesley Barbosa (2020)

Dessa forma, todas essas acdes e intervencdes da sociedade geram
desequilibrio no canal, obrigando 0 mesmo a reajustar sua estabilidade e dissipar sua
energia dentro das limitagdes antropicas. O que resultou na formacéo de meandros a
jusante do canal, visto que o0 mesmo é um dos poucos trechos onde ainda ndo houve

grandes intervengdes, comparado as canalizagdes nos demais cursos da bacia.

Na tentativa de analisar os meandros proximo a foz do canal principal,
intensificados pela deposi¢do de sedimentos, buscou-se verificar a sinuosidade do
trecho do igarapé em distintos anos. Através de estudos de Christofoletti (1981), pdde-
se dizer que o indice de sinuosidade do meandro a jusante do canal, passou por
alteracdo. No ano de 2011, a sinuosidade do trecho estava em torno de 1,43, o que 0
classifica como transacional, e propicia a tornar-se meando regular
(CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 146 ao citar SCHUMM, 1963). Ja4 em 2021, o indice

estava em torno de 2,61, classificado como um meandro tortuoso.

Desta forma, com base nos indices da sinuosidade no trecho a jusante do
igarapé, confirma-se a alteracdo morfologica do canal no intervalo de 10 anos,
influenciada pelas acdes antrépicas direta e indiretamente, que, intensificaram os
processos de erosdo e transporte, principalmente no médio curso, depositado a

jusante, assim, estimulando o crescimento de barras e formacéo de meandros.
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Ainda seguindo as contribuicdes de Christofoletti (1981), e dando continuidade
as analises das alteracbes do meandro, especificamente o comprimento do canal,

verificou-se aumento do mesmo em 147 metros. Destacado na figura 47 a seguir.
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Figura 47: Anélise do Meandro no trecho a jusante do canal principal
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2021)

Ao compararmos o trecho do canal no ano de 2011 e 2021, percebemos que
no intervalo de dez anos, o canal apresentou alteracdes em sua geomorfologia,
especificamente a barra de meandro a montante, com aumento em 32 metros,
passando de 237 m para 269 m. Ja o meandro a jusante, ao analisarmos o canal,
percebemos diminuicdo em 2 metros da barra. Esse fator, pode variar devido a
temporada em que se analisa o talvegue, contudo no que se refere ao trecho, a
diminuicao ocorre pelo fator antrépico, pois a margem concava do meandro é limitada
pela contencdo de margem realizada na elaboracdo da Avenida Lourenco da Silva

Braga, préximo ao teatro chaminé.
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Ja os pontos de inflexdo tratam-se da area onde se inicia a sinuosidade do
canal. A linha reta nos pontos de inflexdo (figura 47, p. 79), demonstra qual seria o
alinhamento do canal sem as curvas de meandro. O comprimento da onda em 2011
estava em torno de 707 metros, porém, em dez anos posteriores, o comprimento foi
reduzido para 696 metros. A diminuicdo do comprimento da onda se deve ao fato do

meandro estar cada vez mais propicio a fechar sua curvatura.

O fechamento da onda resultaria em meandros abandonados, porém, no que
se refere ao trecho analisado no educandos, as probabilidades sé&o nulas, visto que
as ocupacoes nas margens do canal controlam o crescimento das barras, dado que,
realizada a impermeabilizagdo e contengdo de margens, o curso d’agua passa a ser

encaixado e limitado apenas ao espaco destinado pelas aces antropicas.

Com a analise do leito no periodo vazante, € possivel observar as modificacfes
no talvegue no intervalo de dez anos entre 0os anos de 2011 e 2021, evidenciadas na
figura 48 a seguir.
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Figura 48: Comparacéo do percurso do canal no meandro a jusante em 2011 e 2021.
Elaboragéo: Wesley Barbosa (2021)

Ao observarmos a comparacao do canal em distintas épocas no intervalo de

dez anos (Fig. 48), podemos verificar a notéria mudanca na morfologia do leito em

seu periodo de vazante, especificamente no meando a jusante, com migragao parcial
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do talvegue em 65,1 metros, em direcéo as palafitas e demais ocupacdes entorno do

canal.

De acordo com estudos de Saenz e Queiroz (2016), ao fazerem uma breve
discusséo sobre a producédo de sedimentos no igarapé do quarenta, comparando o
ano de 1984 e 2011, destacaram que a producao anual de sedimento no ano de 1984

foi de aproximadamente 7,98 t, ja em 2011 a quantidade apresentou 9,88 t (aprox.).

Com base nos numeros anteriores, inegavelmente houve aumento na
guantidade de toneladas de sedimentos produzidas no igarapé do Quarenta. Em
concordancia com os autores, pode-se relacionar esse impacto, no aumento de
sedimentos, as ac¢bes antrépicas na area da bacia, tais como urbanizacéo,
canalizacdo, retificacdo, impermeabilizacdo do leito e outras ja abordadas nesta

pesquisa.

Outro fator interessante, relacionado as acdes antropicas, sdo as proprias
limitacdes na margem do canal, especificamente no trecho ao meandro. Visto que o
canal esteja limitado em virtude a expansdo urbana, impedindo de crescer seus
meandros devido a contencdo em suas margens, o fluxo d’agua em dire¢gao borda
pode resultar em erosdo marginal, principalmente quando talvegue percorre em

direcdo préximo a margem.

Por consequéncia da sinuosidade oriunda do crescimento das barras, devido a
deposicado de sedimentos. O talvegue no ultimo meandro em direcédo a foz do canal,
aproximou-se das contencoes laterais, gerando a erosdo marginal das estruturas (ver

figura 49, p. 82).

Além dos crescimentos das barras de meandros, a prépria estrutura da ponte,
especificamente o pilar, serve como obstaculo para o acumulo de sedimentos, que se
depositam no pilar, contribuindo, mesmo que minimamente, para 0 crescimento da

barra.
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Figura 49: Comparacao do percurso do canal no meandro a jusante em 2011 e 2021.
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2021).

A erosao, no que lhe concerne, expde a estrutura da avenida Lourenco da Silva
Braga, e compromete a fundacdo da mesma. De acordo com visitas em pratica de
campo e conversas com 0s moradores, uma das preocupacdes, além do
comprometimento da avenida, é a implicacdo no teatro chaminé, patriménio histérico

de Manaus.

A principio, parece quase impossivel ocorrer implicacdes em um teatro que fica
do outro lado da avenida, pouco distante do canal. Contudo, deve-se atentar para dois
fatores. O primeiro trata-se da propria constru¢do da avenida. A area do arruamento
em frente ao teatro chaminé atualmente, foi oriunda de aterros para a expansao da

mobilidade urbana.

O segundo fator em consideracéo, é a propria dgua. Antes dos aterros para
construgéo da avenida, o igarapé do Educandos em periodos de cheias, atingia a area

externa do teatro chaminé facilmente, como destacado na foto a seguir (Fig. 50).
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Figura 50: Teatro Chaminé sec. XX e depois do aterro para a Avenida Lourenco Braga.
Fonte: Manaus de antigamente; Google Street View;

Em breve contexto histdrico, o teatro chaminé é um patriménio para a cidade
de Manaus, construido no inicio do século XX, inicialmente para servir como usina de
tratamento de esgoto da cidade. A ideia inicial era que o sistema recebesse o liquido

por filtros de polarite. Porém, o Separate System nao pdde ser concluido.

Por revoltas populares ocasionadas pelas altas taxas de servicos em 1913 e
destruicdo do escritério, a usina néo foi finalizada. E em 1988 o prédio foi tombado
como patriménio Histérico Cultural do Amazonas, sendo reformado em 2002. Em
contrapartida, durante cheias recordes como em 2012, o teatro passou a ser fechado

temporariamente, até a vazante do rio, por comprometimento do seu funcionamento.

No que se refere ao impacto da estrutura, podemos destacar ndo apenas a
preocupacdo dos moradores em possiveis rachaduras com o comprometimento da
pista, mas as proprias enchentes e alagamentos que atingem a capital em periodo de

cheia e precipitacdes extremas.

Com o aumento do nivel do rio negro, a parte externa do teatro encontra-se
vulneravel ao acimulo de agua, mesmo apds as intervencdes antropicas em aterros
locais para construcdo da avenida. Indicando, ineficiéncias na obra executada por

parte dos agentes modeladores competentes e planejadores urbanos.
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PERFIL LONGITUDINAL DA MARGEM DIREITA DO IGARAPE DO EDUCANDOS EM PERIODOS
DE CHEIA E CHUVAS INTENSAS

Represamento de agua
em periodos de chuvas intensas

Teatro Chaminé

Pavimento
(Av. Lourengo Braga)

Ponte do Educandos

Aterro
(Intervencgao Antrépica)

Igarapé do
Educandos

Figura 51: Perfil Longitudinal da margem direita do igarapé do Educandos em periodos de chuvas
intensas e cheias.
Elaboragéo: Wesley Barbosa (2022).

O perfil, destaca o aterro executado em frente ao teatro. A principio, no que se
refere a agua, podemos analisar que antes da intervencao era comum o igarapé atingir
a area externa do patriménio (como apresentado na figura 50, pag. 83), hoje, por
consequéncia do aterro e contencdo da margem, o canal passou a ser limitado.

Contudo, continua a influenciar a drenagem urbana, especificamente no escoamento.

Devido as chuvas intensas nos meses de novembro a junho e o aumento do
nivel do rio negro e tributarios, areas de baixa elevacdo como a parte externa do
teatro, passam a represar agua e acumula-las, alguns casos, diminuindo somente no
periodo de vazante dos rios. Visto que o escoamento superficial direciona toda agua
para o lgarapé, além das tubulacfes da rede de esgoto. Porém, com o elevado nivel
do rio, essas aguas tendem a se acumular nas cotas mais baixas da cidade, préximas

aos canais.

Para Tucci (1995), um projeto de intervengcdo nao eficiente a longo prazo,
atrelado a densa urbanizacéo, pode ocasionar sobrecarga na drenagem urbana,
refletindo principalmente no baixo setor de um canal. Entretanto, no que se refere ao
trecho da area de estudo, — lgarapé do Educandos, a jusante — além da densa
concentracdo demografica que deposita sua rede de esgoto, o igarapé conjuntamente
sofre influéncia do rio negro em periodos de cheia, que serve como barreira para
drenagem, assim dificultando o escoamento na rede de esgoto e os tributarios,

represando toda agua nas cotas mais baixas proéximas aos igarapés.



85

T Ve

=  ————

Figura 52: Areas alagadas e com represamento de agua dentro da bacia.

A) Represamento na area externa do Centro Cultural Usina Chaminé; B) trecho alagado na Rua
dos Andradas - Educandos; C) Trecho da Avenida Lourenc¢o Braga e Avenida Visconde de Porto
Alegre; D) Trecho da Rua Lima Bacuri ao lado do Parque Jefferson Peres; E) Trecho embaixo
do viaduto entre as avenidas Leopoldo Peres e Lourenco Braga; F) Alagamento no
estacionamento préximo ao Amazonorte Cargas Express na Av. Lourenco Braga;

Foto: Wesley Barbosa (2021).

A cheia do rio negro e igarapés, além das chuvas extremas, ao gerarem
alagamentos, comprometem a mobilidade da cidade, como paralisagdo em trechos de
vias (Fig. 52: B, D, E) e o funcionamento regular de estabelecimentos e prédios (A, C,
F). Assim, no que se refere a mobilidade dos pedestres em trechos afetados pela
cheia, € comum na cidade a constru¢do de rampas de madeira, para 0os moradores
poderem trafegar sobre as mesmas.

Em especifico na foto E, ainda na figura 52, atentamos para uma area de
intervencdo do PROSAMIM. Comumente, o local é sujeito a alagamento no trecho da
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via, destacando uma ineficiéncia na obra elaborada pelo programa, especificamente
no escoamento da agua em direcdo ao canal principal da Bacia do

Quarenta/Educandos.

Quando analisadas as elevacfes das areas nas fotos apresentadas na figura
52, verificou-se que as areas alagadas oscilam entre 21 a 24 metros de altitude. Em
ambos os locais verificam-se a caréncia de um escoamento adequado na rede de
drenagem e esgoto. E ainda, ambas as areas alagadas enquadram-se abaixo da cota
30, recomendada por planejadores como cota maxima de enchente da cidade de

Manaus.

No que diz respeito aos alagamentos em periodo de cheia e chuvas extremas,
podemos destacar outro impacto, especificamente na saiude, com o acumulo das
aguas represado em determinadas areas, via de regra, em baixas elevacfes. Esses
eventos, podem potenciar doencas de veiculacdo hidrica, como dengue, malaria,

leptospirose entre outras.

Em trabalhos como o de Castro e Costa (2017) destacam a dengue como uma
das principais doencas em periodos de chuva na cidade de Manaus, e com areas
alagadas onde ha o represamento da agua, facilitam a proliferacdo do mosquito
transmissor. Contudo, segundo os autores, o periodo chuvoso ndo é um fator
determinante do aumento de casos de dengue, mas sim um condicionante que esta
relacionado. A propdésito do tema, trabalhos de Pereira (2018) e em especial, Aleixo
(2014, 2020), ampliam a discussao de clima, sistema urbano e satde no Amazonas,
assim evidenciando a relacdo de doencas de veiculacdo hidrica com enchentes,

alagamentos e inundac¢des que ocorrem nas cidades amazénicas.

Além do crescimento das barras, eroséo e implicac6es na drenagem urbana,
outro problema ambiental é incorporado no sistema, os residuos sélidos. Diversos
descartes de lixos sdo realizados nos igarapés da bacia. Alguns, por estarem as
margens dos canais, sdo conduzidos até o igarapé por meio do escoamento superficial
durante a chuva, outros, por uma falta de consciéncia de alguns individuos, séo

descartados diretamente nos ambientes fluviais.
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Conforme a Funasa (2006), ao abordar sobre residuos sélidos, conceitua como
materiais diversos que sao resultados das atividades humanas e da natureza. Que por

norma,

sdo compostos de restos de alimentos, papel, plastico, metal, trapos, podas,
madeira, entre outros. Esses residuos quando manuseados e dispostos de
forma inadequada no meio ambiente podem ocasionar problemas sanitarios,
como também, deteriorando a paisagem (FUNASA, 2013, p. 13).

Em Manaus, frequentemente, pode-se observar residuos solidos espalhados
pelas ruas da cidade, sejam em pequenas ou altas quantidades. Tal fendbmeno
também se aplica para outras areas, principalmente as de acesso publico, como

pracas, parques, igarapés e demais locais.

Em algumas areas, o descarte de residuos pode se apresentar de forma
constante. Assim, estabelecendo areas de acumulo, surgindo as chamadas “lixeiras
viciadas”. Essa acao, se desenvolve principalmente pela falta de educacéo de uma
parcela da populacdo em torno das areas onde ocorre o descarte dos materiais.
Mesmo que em determinados locais sejam inapropriados para o despejo dos residuos,
alguns individuos insistem na reproducéo do péssimo héabito de jogar o lixo em locais

irregulares.

Figura 53: Acumulo de residuos solidos rémos aos igarapés de Manaus
Figura 53: A) Residuos sélidos a margem esquerda do igarapé no bairro Petrépolis; B) Acimulo de

residuos na margem esquerda do igarapé Quarenta; C) Residuos na avenida préximo ao igarapé do
Sao Jorge; Foto: Barbosa (2021); Moreira (2022).

Segundo a prefeitura de Manaus (2015), as areas com lixeiras clandestinas na
cidade sdo comuns principalmente em terrenos abandonados e em saidas de becos,
e como destacado na figura anterior (Fig. 53), as margens dos canais da cidade
também sdo alvo de acumulo de lixo. Apesar das placas de avisos e coletas
frequentemente, uma parcela da populacéo insiste em despejar residuos soélidos nas
margens e dentro dos igarapés. Acdo essa, configurado como crime ambiental

conforme a lei 9.605/98, podendo ser aplicado recluséo e multa.



88

Segundo o Plano Diretor Municipal de Residuos Sdlidos de Manaus, a coleta
dos materiais é realizada pela SEMULSP, que executa 0s servicos por meio da
terceirizacdo (PDRSM, 2011). No que se refere aos residuos sélidos nos canais
urbanos da cidade, a secretaria relata que somente no ano de 2021, foram realizadas

1357 acbes, média de 3,7 coletas diarias nos canais urbanos da capital amazonense.

Com o intuito de verificar a quantidade de acdes executadas e as toneladas de
residuos retirados nos igarapés de Manaus, foi realizado o levantamento nos
relatérios da SEMULSP, encontrando dados de 2013 a 2021, porém no que se refere
as acdes de coleta de residuos sdlidos, a quantidade passou a ser relatada pelo 6rgéao

somente a partir do ano de 2017, destacado no grafico 3, a seguir.

Grafico 3: Numero de ac¢des de coleta de residuos sélidos realizadas pela SEMULSP.

QUANTIDADE DE ACOES REALIZADA PELA PREFEITURA PARA RETIRADA
DE RESIDUOS SOLIDOS NOS IGARAPES DE MANAUS (2013-2021)

2000

1800 1924
1600

1530 1562

1400

1389 1357
1200
1000

800

600

n > ) G A > o
K¢ o o 3 o R S

D

%

()

7
2}

Fonte: SEMULSP. Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022).

Ao analisar o grafico da quantidade de acdes realizadas pela prefeitura,
observa-se que entre 2017 a 2019 o numero de atividades estava em crescimento,
sendo superado a cada ano, atingindo a maxima em 1924 atos de coleta em 2019,
demonstrando o aumento de 25,7%. Porém, a partir de 2020, seguiu em queda para
1389 e posteriormente em 2021, com 1357. Apontando um decréscimo de 29,5% de

acOes de coleta de residuos solidos nos igarapés da cidade entre 2019 a 2021.
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Diante do contexto, em 2020, pode-se dizer que as paralisacfes da pandemia
da COVID-19, possam ter influenciado na diminuicao de operacdes. Visto que os atos
de coletas sao formados por equipes que podem ter excesso de pessoas. Dividindo-
Se nas ruas, como cagcambas, caminhdo, equipe de limpeza, e ainda, 0s que trafegam
diretamente nos igarapés, com canoas, retroescavadeira e até balsas (em local de
maior profundidade). Diante desse fato, a aglomeracao era algo a ser evitado durante
0 ano de 2020 e parte de 2021.

Quanto a quantidade de residuos solidos coletados nos igarapés de Manaus,

o grafico 4 destaca a quantidade coletada em toneladas entre os anos de 2013 a 2021.

Gréfico 4: Quantidade de residuos sélidos coletados dos igarapés de Manaus
QUANTIDADE EM TONELADAS DE RESIDUOS SOLIDOS COLETADOS PELA
PREFEITURA DE MANAUS NOS IGARAPES DA CIDADE (2013-2021)
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Fonte: SEMULSP. Elabora¢&o: Wesley Barbosa (2022)

De 2013 a 2015 a quantidade de residuos solidos coletada nos igarapés de
Manaus aumentou em 11,83%. Ja em 2016 houve queda de 25,83%. Porém, no ano
de 2017 a 2019, verificou-se uma tendéncia de crescimento em 40% dos residuos
coletados da cidade.

No ano de 2020, a quantidade de residuos sélidos coletadas fora inferior aos
padrdes anteriores, com apenas 8938 toneladas, queda de 21,18% comparado as
11.340 toneladas de 2019. A possivel queda desse valor pode ser explicada pelo

evento histérico da pandemia da covid-19, abordada anteriormente. Contudo, ao
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verificarmos o grafico anterior (grafico 4), observa-se que o numero de quantidade de
residuos solidos coletadas no ano de 2021 foi consideravelmente alta, em 12.610

toneladas, superando todos os anos anteriores.

Embora o ano de 2021 tenha apresentado um numero de acbes de coletas
inferiores aos anos anteriores (grafico 3, pag. 88), sucedeu-se que 0 mesmo ano
destacou-se por apresentar a maior quantia de residuos solidos coletadas pela
SEMULSP (gréfico 4, pag. 89). Ao nivel de comparacao, a quantidade de residuos
soélidos retirados dos canais da cidade em 2021 fora equivalente a 11 estatuas do
cristo redentor. Dessa forma, pode-se perceber que a quantidade de residuos nos
igarapés da cidade é consideravelmente alta, e mesmo 2021 sendo um ano de pouca

coleta, o niumero de residuos nos canais urbanos da cidade tem aumentado.

Lamentavelmente, em alguns relatérios anuais das atividades da SEMULSP
nao ha a especificacdo de onde foram realizadas as coletas, apenas generalizaram
para os canais totais da cidade, diante disso, tornou-se inviavel saber ao certo a
quantidade de residuos sélidos retirados na bacia do Educandos-Quarenta ao longo
dos anos. Salvo apenas os relatorios de 2015, 2016 e 2018. Pois, constam a

guantidade de residuos coletados em cada canal da cidade.

A partir da localizacdo dos igarapés descritos nos relatérios de 2015, 2016 e
2018 da SEMULSP, houve a selecao dos canais que se enquadram no perimetro da
bacia do quarenta. Posteriormente, a quantidade de residuos solidos coletados em
cada igarapé passou a ser somada, atribuindo o valor total como residuos sélidos
coletados na bacia do quarenta nos respectivos anos analisados, sendo destacados

no gréafico 5 a sequir.
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Grafico 5: Quantidade de residuos sélidos coletados na bacia do Quarenta

QUANTIDADE EM TONELADAS DE RESIDUOS SOLIDOS COLETADOS NA
BACIA DO EDUCANDOS-QUARENTA PELA SEMULSP
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Fonte: SEMULSP. Elaboragéo: Wesley Barbosa (2022).

Ao observarmos os trés anos analisados no grafico, verifica-se a tendéncia de
crescimento dos residuos sélidos coletados na bacia dos quarenta. No ano 2015, a
quantidade de residuos sélidos coletadas do igarapé do quarenta foi de 489 toneladas,

representando 5,84% dos residuos retirados dos canais da cidade.

De 2015 a 2018, houve o aumento em 115,75% dos residuos coletados nos
igarapés da Bacia. No ano de 2018 a tonelada dos materiais retirados na bacia do
Quarenta, representou 10,96% do valor total dos residuos coletados nos canais da

cidade no mesmo ano.

Com base nas analises, verifica-se que a cada ano a quantidade de residuos
sélidos despejados nos canais tem aumentado. Mesmo diante das constantes acdes
da prefeitura — algumas até consideradas pouco comparadas a outros anos — ainda
assim, a quantidade de materiais coletados tende a ser preocupante, sendo superada
ao longo dos anos. Em suma, diante dos dados apresentados, evidenciam-se 0s
residuos soélidos como um dos principais problemas ambientais nos igarapés de

Manaus.

O aumento dos residuos pode-se facilmente estar relacionado ao aumento da

populacdo. Contudo, em diversos momentos, a prefeitura realiza alerta sobre a
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guantidade de residuos coletados. Pois, em alguns canais onde ja havia sido realizada
a retirada dos materiais da agua, apresentou-se novamente a densa quantidade de
residuos, em curto periodo (ver anexo 1). Nesse sentido, a frequéncia do despejo de
residuos nos canais da bacia do Educandos-Quarenta € constante.

Ao longo dos canais da bacia € possivel verificar acimulos de residuos
despejados em ruas e proOXimos aos canais, especificamente no alto curso, onde,
coincidentemente pode—se encontrar areas de coletores, como “ferro-velho” e

“sucatas”, alguns situados as margens dos canais.

No que se refere aos acumulos de residuos na area da Bacia do Educandos-
Quarenta, constatou-se que quase todos os pontos de “lixeiras viciadas” estédo

proximos aos canais da bacia, como destacado no mapa a seguir (Fig. 54).
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Figura 54: Pontos com acumulo de residuos na bacia do Educandos-Quarenta
Elaboracéo: Wesley Barbosa (2022).

A andlise foi realizada no ano de 2020, e verificou-se que bairros na zona sul
(em verde) apresentam a maior quantidade de acumulo irregular de lixo, com 26
pontos. Ja os bairros da zona leste (em azul), no alto da bacia apresentaram 19 pontos

com acumulo de lixo.

Além do descarte inadequado do lixo diretamente no canal, os residuos que se
encontram as margens dos igarapés da bacia tém a possibilidade de serem

transportados para dentro dos ambientes fluviais, principalmente com a precipitagao.
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Como ja abordado anteriormente, o rio passa pelo processo de eroséo,
transporte e deposicdo, contudo, quando introduzido o residuo sélidos no canal, o
mesmo passa a ser transportado ao longo do rio e depositado em sua foz ou em outras
areas de deposicdo, como barras e ilhas. Assim, gerando barras tecnogénicas.

De acordo com Silva, Dias e Mathias (2014, p. 1) Esses depdsitos tecnogénicos
sdo “constituidos por materiais sedimentares acrescidos de artefatos diversos,
produto das diferentes atividades humanas desenvolvidas ao longo do tempo”. Dessa
forma, os depdsitos tecnogénicos sdo resultados da acdo antropica na morfologia do
canal que altera a paisagem. Outros autores como Rodrigues (2013), Peloggia (2014;

2018) discutem bem a tematica em questéo.

No que se refere a bacia do quarenta e os depdsitos tecnogénicos, observou-
se barras de deposicéo ao longo do canal principal, principalmente no médio trecho

do igarapé do quarenta, préximo ao Studio 5 Shopping e Convencoes.

As barras e o0s residuos solidos despejados no canal sdo visiveis
principalmente em periodos de vazante, em especial ha margem direita do canal,
sendo possivel observar até a vegetacao que cresce em meio a mistura de residuos
sélidos e sedimentos erodidos e transportados pelo canal, formando pequenas ilhas

e barras laterais.

Em verificacdo em campo observou-se que além das barras tecnogénicas
depositadas na margem do canal, parte da grama podada pela prefeitura em acbes
de limpeza, despejam-se no canal, ficando retida nas margens dos mesmos, assim,
facilitando a cobertura vegetal das barras e contribuindo para fixacdo dos depdsitos
tecnogénicos. Em determinados trechos, as barras ndo passam de 6 m2, porém, em
outras areas, 0s depdsitos percorrem a margem em cerca de 184 metros. A figura 55
a seguir, destaca residuos soélidos encontrados no canal principal e as barras

tecnogénicas presentes no mesmo.
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Figura 55: Formacao de barras de depdsito tecnogénicos.
Foto: Damasceno (2019); Barbosa (2020).

Com inumeros residuos despejados nos canais, 0s mesmos sao transportados
pelo curso d’agua até areas a jusante. Assim, o material é depositado de forma
heterogénea com os demais sedimentos erodidos nos canais da bacia, formando-se

camadas de residuos sélidos que foram depositadas temporalmente (Fig. 56).
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Figura 56: Camadas de residuos soélidos depositadas a jusante do canal principal
Foto: Wesley Barbosa (2021).

Além dos processos de deposicdo ja mencionados anteriormente neste
capitulo, que geraram aumento das barras de meandro e por consequéncia,
ocasionaram impactos, os residuos solidos também incorporam-se em meio aos

sedimentos da acrecdao lateral.

No mesmo trecho, em periodos de vazante, onde se é possivel observar o
canal do Educandos, o afloramento de residuos sélidos é notério e preocupante,
acompanhado ainda, do odor oriundo do lixo e dejetos despejados por encanamentos

oriundos dos esgotos (Fig. 57).
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Em suma, os impactos na bacia hidrografica do Quarenta-Educandos relacionam-se
entre si, ambos oriundos das a¢des e intervencdes antropicas. Assim como os dejetos
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dos esgotos despejados nos canais comprometem a qualidade da agua, os residuos
sélidos implicam da mesma maneira. O canal que equilibra sua dinamica atravées da
erosdo, transporte e deposicdo, agora passa a incorporar no sistema, os residuos
sélidos, que se mesclam junto as deposi¢des, formando barras tecnogénicas e barras
de meandro em sua foz causando erosdo marginal, como abordado anteriormente no
setor jusante da bacia. E 0 escoamento dos residuos passaram a ser intensificados

devido as obras de intervengéo, como a retificacéo.
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CONSIDERACOES

Em seu processo historico, as interferéncias nos canais da bacia do
Educandos-Quarenta iniciam desde o século XIX, visto que o Igarapé do Educandos,
na época, era o limite da area urbana da cidade de Manaus. Durante esse periodo, as
acOes antropicas nos canais da bacia, desenvolvem-se de forma indireta. Pois,
tratavam-se em sua maioria de ocupagao em margens e em alguns casos, construgao

de pontes e vias.

Ja em décadas posteriores, até o final do século XX, a bacia encontrou-se
densamente povoada, poucas obras diretas no canal foram desenvolvidas. Em sua
maioria, apenas em contencdo de margem. Porém, em 2007, com a execucao das
obras do PROSAMIM, o canal passou a sofrer intervencéo, de forma direta. Alterando
significativamente a morfologia dos canais, em especial os trechos a jusante,
executando obras de canalizagdo, como a retificacdo, contengdo de margem,

impermeabilizacéo do leito e até cobertura parcial de alguns canais.

Com base nas obras executadas pelo PROSAMIM, verificou-se que as
intervencdes buscaram apenas controlar a drenagem urbana na cidade, evitando
cheias e implicacbes de eventos extremos, e ainda, retirar a populacdo em risco.
Porém, a recuperacao dos canais nao foi a preocupacao central do programa, dado
que suas margens apresentam-se expostas, e varios trechos canalizados para
aproveitamento do solo urbano e facilidade no escoamento. Contudo, o controle da
drenagem em alguns pontos dos canais, ndo se demonstraram eficientes. Visto que,
em eventos climaticos extremos, € comum a inundacdo dos igarapés e até acumulo

de &gua, em periodos de cheia.

A bacia do Educandos-Quarenta, por ser uma bacia totalmente urbana, esta
favordvel a ocupacdo, desse modo, os trechos a montante do canal principal,
encontram-se densamente povoados. E sabido, que o alto setor de uma bacia
hidrografica € de suma importancia para o sistema hidrico, pois h& a presenca de
nascentes. Contudo, no que se refere as obras de intervencdo, o PROSAMIM,
priorizou o0 baixo setor da bacia, ao invés do alto setor, onde estdo as nascentes.
Nesse sentido, novamente analisa-se que o programa foi executado em discordancia
com o real sentido de recuperacao dos canais. Privilegiando a parte central da cidade

e ignorando por determinado tempo, as nascentes em zonas periféricas. Vale ressaltar
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que as obras executadas em 2007, foram realizadas sem um Plano Diretor de
Drenagem Urbana para a cidade de Manaus, que s0 viria a surgir a partir da segunda

década dos anos 2000.

Por consequéncia das obras de intervengdo nos ambientes fluviais da bacia do
Educando-Quarenta, que ao adentrarem no sistema da BH, geraram impactos, como
o0 aumento da formacéo de barras tecnogénicas. Com as canaliza¢des, o fluxo hidrico
aumentou, acelerando ainda mais o transporte de matéria, assim, pequenas ilhas ao
longo do canal e depdsitos ao setor jusante geram camadas de residuos solidos junto

aos sedimentos transportados ao longo da bacia.

Obras como retificacdo e impermeabilizagéo do leito do canal, favoreceram o
aumento de barras de meandro, proximo a foz do canal no Igarapé do Educandos.
Por consequéncia, o crescimento das barras gerou erosdo marginal, na avenida
Lourenco Braga. Assim, o transporte de sedimentos e residuos solidos ao setor
jusante, serdo continuos, visto que a erosao, transporte e deposi¢cao de materiais é
comum para o equilibrio do sistema de Drenagem de uma bacia hidrogréfica. Porém,
as obras de intervencdo aumentaram o fluxo de transporte. E podem aumentar com

as futuras intervencdes que séo propostas pelo PROSAMIN+ no alto setor da bacia.

Outra implicacdo relacionada a intervencdo, comum em rios urbanos sao os
préprios dejetos de esgotos constantemente depositados no canal da bacia. Que em
parte, podem ser solucionados com Estacdo de Tratamento de Efluentes atual no
Educandos, e futura no bairro da Raiz criada pelo PROSAMIN+. Porém, mesmo com
o tratamento do canal, o Igarapé ainda serd um esgoto ao ar livre, visto que nao ira
retirar os encanamentos que despejam efluentes nos igarapés e construir tubulacées
fora, que ndo impactem os canais. Apenas sera realizado o tratamento aos canais

urbanos.

No que se refere aos rios urbanos da bacia do Educandos-Quarenta, assim
como outros na cidade de Manaus, infelizmente, obras para requalificacdo do canal e
torna-lo o mais natural possivel, é inexistente. Pois, 0s poucos projetos que sao
voltados para os igarapés, tém por finalidade controlar a drenagem e executar obras
de canalizacao, tais como, retificar, impermeabilizar e até ocultar o canal deixando-o
submerso para o0 aproveitamento do solo em construcdo de vias, domicilios e

empreendimento. Desse modo, a riqueza da rede de drenagem da cidade de Manaus,
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enguanto ndo houver acles para preservar e naturalizar seus igarapeés, tende a ser
desaparecida como um dia fora com o lgarapé do Espirito Santo, ou ser poluida e

perder sua naturalidade como os canais da bacia do Educandos-Quarenta.
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ANEXOS

Anexo 1: Noticia: Lixo volta a tomar conta do igarapé apds quatro dias de limpeza.
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Lixo toma conta de igarapé em Manaus quatro
dias apos limpeza
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MANAUS - Lixo jogado no Igarapé da Cachoeirinha, na zona sul de Manaus, encobre
novamente a agua em trecho do coérrego urbano apenas quatro dias apés limpeza. Na segunda-
feira (11), equipes da Semulsp (Secretaria Municipal de Limpeza Urbana) recolheram todo o
residuo do igarapé. O ATUAL foi ao local nesta sexta-feira (15) e a superficie da agua ja estava
coberta, a maior parte, por embalagens de plastico.

Os residuos sao arrastados e ficam retidos proximos a ponte na Avenida Silves. Além do
impacto visual, ha forte odor da agua contaminada. Do outro lado das ruas no entorno do
igarapé, hd residéncias e pontos comerciais.

Fonte: VENTURA, lolanda. In: Amazonas Atual, 2022. Disponivel em:
<https://amazonasatual.com.br/lixo-toma-conta-de-igarape-em-manaus-quatro-dias-apos-limpeza/>
Acesso: 15/12/2022.
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ANEXO 2: Bairro do Educandos em 1958.
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Fonte: Catalogo IBGE.
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Anexo 3: Ocupacao na Margem Di

Quarenta (Canal Principal).
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Foto: Damasceno (2019).

Anexo 4: Construcdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes no Educandos
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Anexo 5: Alta precipitagdo ocasiona inundagéo e casas sao transportadas ao longo do
canal da bacia do Quarenta em Marco (2023).

-

grrw X

#
. T cidddd

<

rom
- e
s -'.‘ Ls

v. & LS. Y
2 Wy

iy

~“

Fonte: ManausMidia (Pagina Instagram), 2023



Anexo 6: Origem da Populacéo na area do PROSAMIM |
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Fonte: UGPE. Elaboracédo: Barbosa (2023)
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