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RESUMO

Os rios urbanos tornaram-se espacos alterados e degradados a partir da intensa urbanizacao de
suas margens, onde esses corpos hidricos passaram a ter a funcéo de descarte de residuos, com
a populacéo das cidades lhes virando as costas. Essa tendéncia também se notabilizou nos rios
brasileiros e nos igarapés da cidade de Manaus, sendo necessaria a proposicao de alternativas
visando a mudanca deste quadro. Realizou-se a analise dos rios urbanos da cidade de Manaus
com a finalidade de se propor medidas visando a gestao participativa das aguas, conforme preza
a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Por meio de estudo da legislacdo pertinente, revisdo
bibliografica através de dissertacdes, teses, livros, e acesso a dados institucionais, através do
uso de metodologias exploratoria, explicativa e empirica, buscaram-se conhecer 0s processos
historicos que levaram os rios urbanos as atuais condicdes, além de se realizar um estado da
arte de diversos projetos e planos que buscaram revitalizar rios urbanos em vérias partes do
mundo. Tratando-se do recorte na cidade de Manaus, buscou-se o conhecimento do processo
de ocupacdo da cidade a partir de seus igarapés e o historico de alteracOes e perdas de funcdes
realizadas nesses ambientes, sendo associadas a ineficiéncia de politicas de saneamento basico
e 0 ndo atingimento dos objetivos do PROSAMIM. Identificou-se o uso do solo da bacia do
Quarenta e das margens do Igarapé do Quarenta, sendo identificados os mais diversos tipos de
ocupacdes, visando a realizacdo do enquadramento simplificado das aguas da bacia. A partir da
alteracdo da mentalidade da relacdo sociedade-meio ambiente, observou-se que 0s projetos de
revitalizacdo dos rios urbanos buscam atualmente ndo somente a recuperacdo de qualidade das
aguas, mas integrar os rios com a paisagem da cidade, por meio de uma valorizacéo ecoldgica
e estética, recriando uma relacdo do rio com a populacéo, relacdo esta que andava esquecida,
procedimento estes ndo realizados através do PROSAMIM, que focou na melhoria da qualidade
das moradias que localizam-se as margens de igarapés do municipio de Manaus. As margens
do Igarapé do Quarenta observou-se uma intensa urbanizacdo, com diferentes tipos de
ocupacOes realizando forte pressdo no corpo hidrico, alterando a qualidade e quantidade das
aguas. Foram observados ainda a inaplicabilidade das politicas ambientais e de gestdo de
recursos hidricos na regido da bacia do Quarenta, com areas de preservacGes permanentes
ocupadas e o lancamento de residuos solidos e liquidos no leito dos igarapés. Em relacdo a
qualidade das aguas do Quarenta e seus tributérios, fora realizada proposta de enquadramento
onde os igarapés da cabeceira da bacia e suas nascentes receberam classificacdo especial. Os
igarapés que transpassam o Polo Industrial, e parte do Igarapé do Quarenta nessa regido, foram
enguadrados como classe 2, com 0s outros corpos hidricos, mais impactados com presenca da
ocupacdo urbana, recebendo enquadramento como classe 4. As medidas sugeridas visando a
requalificacdo do Igarapé do Quarenta sao pautadas na revalorizacdo deste corpo hidrico e na
conscientizacdo, por parte dos moradores, da importancia deste igarapé, sendo transversais e
envolvendo o poder publico e sociedade civil, na gestdo e aplicacdo de novos planos e de
politicas ja existentes.

Palavras-chave: Rios urbanos. lgarapé. Revitalizacdo. Manaus. PROSAMIM



ABSTRACT

The urban rivers became altered and degraded spaces, due to the intense urbanization of their
banks, where these water bodies started to have a waste disposal function, with the population
of the cities turning their backs on them. This trend has also been notable in the brazilian rivers
and in the “igarapés” of the city of Manaus, being necessary the proposal of alternatives aiming
the change of this diagnosis. The analysis of the urban rivers of the city of Manaus was carried
out with the purpose of proposing measures for the participative management of the waters,
according to the National Policy of Water Resources. Through a study of the relevant
legislation, bibliographical review through papers, dissertations, thesis and books, and access
to public agencies data, through the use of exploratory, explanatory and empirical
methodologies, we sought to know the historical processes that led urban rivers to the present
condition, as well as a state of the art of several projects and plans that sought to revitalize urban
rivers in various parts of the world. In the case of the study cutout the city of Manaus, we sought
knowledge of the process of occupation of the city from its “igarapés’ and the history of
alterations and losses of functions performed in these environments, associated with the
inefficiency of basic sanitation policies and the not achieving the objectives of PROSAMIM. It
was also observed the use of the soil of the Quarenta basin and the banks of the Igarapé do
Quarenta, and the most diverse types of occupations were identified, aiming at a simplified
framework of waters of the basin. From the change of the mentality of the society-environment
relationship, it was observed that the urban regeneration projects are currently seeking not only
to recover water quality, but to integrate the rivers with the city's landscape, by means of a
valorization ecological and aesthetic, recreating a relationship of the river with the population,
a relationship that was forgotten, a procedure that was not carried out through PROSAMIM,
which focused on improving the quality of the dwellings that are located on the banks of
“igarapés” of the city of Manaus. On the banks of the lgarapé do Quarenta, an intense
urbanization was observed, with different types of occupations exerting pressure on the water
body, altering the quality and quantity of the waters. Environmental policies and water
resources management in the region of the Qaarenta basin were also observed, with areas of
permanent preservation occupied and the release of solid and liquid wastes in the bed of
streams. In relation to the water quality of the Quarenta and its tributaries, a framing proposal
was made where the “igarapés” of the headwaters of the basin and their springs received special
classification, those that cross the Industrial Pole, class 2, with the most impacted water bodies
with presence of the Urban occupation receiving classification 4. The suggested measures
aimed at the requalification of the Igarapé do Forty are based on the revaluation of this water
body and on the residents' awareness of the importance of this stream, being transversal and
involving public power and civil society, in the management and implementation of new plans
and existing policies.

Keywords: Urban rivers. Igarape. Revitalizacdo. Manaus. PROSAMIM
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INTRODUCAO

Os rios amazoénicos foram e sdo meios de circulacdo, registrando o processo de
ocupacdo e formacdo das cidades por serem em tempos pretéritos e atuais, as estradas da
Amazonia. As margens dos rios, que sdo espacos historicamente atrativos e onde as pessoas
buscavam por fazer as suas residéncias para muitas vezes realizarem uma ligacdo intima,
cultural e de sobrevivéncia com a agua, tornaram-se alternativa de acesso a moradia para uma
parte menos favorecida da populacéo.

Além das ocupagBes na regido amazonica, registram-se também ocupagdes nas
margens dos rios em outras cidades do Brasil, onde os ambientes fluviais estdo entre os espagos
com os maiores indices de degradacdo, com ocupacfes sem o devido planejamento aliadas a
auséncia de infraestrutura de saneamento basico, como o tratamento de esgoto domeéstico,
industrial e a coleta de lixo doméstico, acarretando no langcamento de residuos sélidos e liquidos
nos leitos desses rios. As ocupacdes desses espagos ocorreram sem que 0s rios, igarapés e lagoas
fossem considerados como elementos fundamentais para a qualidade de vida da populacéo,
sendo esses ambientes considerados muitas vezes, contrariamente a fundamental importancia
de outrora, elementos a serem superados.

O meio formado pelo ambiente natural e pela populagéo, o socioeconémico urbano, é
um ser vivo e dindmico que gera um conjunto de efeitos interligados, onde a dissociacédo da
qualidade dos ambientes fluviais em relacdo a populacéo é demonstrada através do trabalho de
Tucci (2008), que demonstra que sem o controle destes fatores, as cidades podem ser levadas
ao total caos.

Grande parte das alteracdes dos corpos hidricos, e das ocupacdes de suas margens,
ocorridas no municipio de Manaus, confundem-se e misturam-se com o préprio processo de
formacdo e ocupacdo da cidade, registrando alto grau de participacdo do poder publico nesses
processos e ocorrendo anteriormente aos estabelecimentos das principais politicas de gestdo
territorial e ambiental, tornando limitados o atendimento e a aplicabilidade de tais dispositivos
a estas areas.

As intervencdes em rios urbanos, tratados localmente como igarapés, em Manaus
foram orientadas desde o periodo da Belle Epoque Brasileira, onde os primeiros igarapés foram
aterrados e/ou canalizados a partir das modificacGes sanitarias e estéticas, estruturadas por
programas de melhoramento e embelezamento que o modelo de urbanismo impds a época,
forcando ainda o deslocamento de grande contingente populacional para novas areas da cidade,

ocupando as margens de diversos outros igarapés.
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Além das ocupagOes das margens dos igarapés, a cidade de Manaus se notabilizou
ainda pela “Cidade Flutuante”, descrita por Souza (2016), que representou um modelo de
ocupacao dos espacos fluviais entre os anos de 1920 e 1967 e que se tornou massiva na cidade.
A “Cidade Flutuante” diferenciava-se de grande parte das outras ocupacdes de margens/leitos
de rios principalmente por nascer e florescer em plena area central da capital amazonense e néo
em terra, mas sobre as aguas.

Sé&o visiveis as transformacdes dos usos dos corpos hidricos na cidade de Manaus ao
decorrer dos anos, sendo a implantacdo do Complexo Industrial de Manaus, no final da década
de 60, o principal fator que acelerou a ocupacgéo urbana da cidade, de acordo com Assad (2006),
fazendo com que grandes contingentes populacionais se deslocassem em busca das promessas
atrativas do polo industrial e se instalassem as margens de igarapés sem o devido planejamento
urbano.

A relacdo do “amazbnida” com as &guas, outrora correlacionada & metafora dos
“homens anfibios” da obra de Fraxe (1997), onde a reprodugao social do caboclo ribeirinho se
relaciona intimamente com o préprio rio, com areas de varzea e com uma terra firme em
equilibrio com ecossistema, ndo se demostrou efetiva no meio urbano, demonstrada através da
pressao exercida sobre os corpos hidricos da cidade de Manaus que, por muitas vezes, vao além
de suas capacidades de suporte.

Atualmente os usos preponderantes de grande parte dos corpos hidricos urbanos sdo
atrelados a funcdes secundérias, como diluicdo e transporte de esgoto e residuos sélidos, sendo
0 leito destes corpos hidricos de certa forma téo relegados e alterados ( aterrados e canalizados)
que sdo considerados por muitas vezes como rios invisiveis, onde a relagdo de parte da
populacdo com cursos d’agua na paisagem urbana € tdo distante que estes muitas vezes 0s
tratam como se eles ndo estivessem ali. Assad (2013) diante de tal comportamento afirma que
as cidades nascem abracgadas a seus rios, mas Ihes viram as costas no crescimento.

Os impactos ambientais em margens de rios ocorrem em cadeia, conforme exposto por
Porath (2004), uma vez que para ocupacao destas areas a mata ciliar é degradada, havendo um
adensamento cada vez mais intenso nas areas proximas aos rios com impermeabilizagdo do
solo, gerando assim além dos visiveis impactos ambientais, impactos & propria populagdo
residentes, uma vez que estas areas estao sujeitas a inundacgdes.

Tais alteragcdes nos ambientes e nos recursos hidricos acarretam maior dificuldade na
gestdo das aguas e, nesse contexto, surge a Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, lei
9.433 de 8 de janeiro de 1997, que define o espaco territorial da bacia hidrografica como

unidade de planejamento e de gestdo descentralizada e participativa, e apresenta instrumentos
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e surge como possibilidade de transformacdo nas relacdes da sociedade em relacéo a gestdo de
recursos hidricos e o espago urbano.

Apesar da existéncia de instrumentos legais significativos acerca da gestdo de aguas,
0 estado do Amazonas se notabiliza ainda pela baixa aplicabilidade dos mesmos, tendo como
exemplo a auséncia do Plano de Recursos Hidricos Estadual (em estagio de elaboracéo) e a
pouca efetividade dos comités de bacia no cenario local, estes que deveriam ser palco das
discussOes descentralizadas dos gestores e usuarios dos recursos hidricos.

Na tentativa da implementacéo da gestdo de recursos hidricos atrelada ao uso do solo
e o planejamento urbano, Farias (2005) sugere que a gestdo de corpos hidricos urbanos seja
articulada com as normativas previstas nos Planos Diretores Municipais e Planos Estaduais,
além de destacar a importancia do zoneamento através da delimitacdo de bacias hidrograficas
como unidades de gestéo.

A gestéo e regulacdo dos rios urbanos da cidade de Manaus, bem como dos demais
rios urbanos brasileiros, é diretamente relacionada ao uso e ocupacdo de suas margens, que
sofreram mudancas significavas ao decorrer dos anos.

O descompasso das politicas da gestdo de recursos hidricos e ambiental pode ser
visualizada através dos indicadores ambientais na cidade de Manaus, que atualmente apresenta
caracteristicas semelhantes a grandes centros urbanos, como ocupacao urbana ndo planejada e
déficit no saneamento basico, caso da coleta de esgoto, alcancando atualmente apenas cerca
10% da populacéo da cidade de acordo com dados publicados pelo Instituto Trata Brasil, tendo
como ano base 2017.

Os corpos hidricos urbanos da cidade de Manaus, e suas margens, encontram-se
atualmente em avangado estagio de degradacdao ambiental, sendo que a ocupacdo humana das
suas margens avancou em ritmo muito maior do que as medidas que deveriam mitigar 0s
impactos advindos dessa ocupacdo, casos das politicas publicas de saneamento e gestdo
ambiental.

Sdo diversos os ambientes aquaticos alterados na cidade de Manaus, dentre eles, 0
Igarapé do Quarenta, que nasce na zona leste da cidade de Manaus e segue no sentido a zona
sul, percorrendo varios bairros, que vem sofrendo nitidas influéncias dos diferentes tipos de
ocupacdes registradas as suas margens, dentre elas, a do Polo Industrial de Manaus — PIM, e
seus efluentes industriais, além de ocupacgdes urbana diversas, sem contarem com o devido
tratamento de esgoto e residuos solidos. A atual condic¢do de degradagdo das &guas do Igarapé
do Quarenta, atrelada aos diversos tipos de uso e ocupagéo do solo em suas margens foi um dos

fatores preponderantes para a utilizag@o deste recorte analitico nessa pesquisa.
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Tem-se como justificativa deste trabalho a necessidade de discutir iniciativas de gestao
para a sustentabilidade, especificamente dos rios urbanos de Manaus, uma vez que estes, outrora
extremamente necessarios para a consolidacdo da urbanizacdo da cidade e da cultura
amazonica, transformaram-se em problemas socioambientais e atualmente sdo relegados a
corpos receptores de residuos liquidos e sélidos.

Além da inclusdo dos rios urbanos na discussdo da gestdo de aguas na regido, a
previsdo deste estudo € a elaboracdo de uma proposta tedrico-metodoldgica para gestdo e
regulacdo das margens dos igarapés da cidade de Manaus, atraves das observacoes realizadas
no lgarapé do Quarenta.

O Plano de Recursos Hidricos Estadual do Amazonas, atualmente em fase de
elaboracdo, é focado nos grandes rios da bacia amazonica e ainda ndo comtempla medidas de
gestdo no ambito dos rios urbanos, estando estas focadas em medidas paliativas como a simples
retirada de residuos sélidos dos leitos dos igarapés realizadas pelo ente municipal.

Este estudo visa ainda aproveitar o momento de discusséo e elaboragdo do Plano
estadual de gestdo de recursos hidricos e dar visibilidade a importancia das discussdes, ainda
que de forma incipiente, acerca dos rios urbanos em tal Politica, uma vez que a escala de gestdo
destes corpos hidricos ainda nao é considerada pelas politicas de gestéo de recursos hidricos na
regido amazonica, que é focada nos grandes corpos hidricos.

Seréo apresentados o0 estado em que se encontram os cursos d’agua em areas urbanas
da cidade de Manaus, com enfoque especial do Igarapé do Quarenta, tentando com a realizacédo
deste trabalho evidenciar ainda mais a problematica destes corpos hidricos, levantando
subsidios para discuss@es junto ao poder puablico municipal acerca de politicas de saneamento,
realizando-se ainda uma reflexdo acerca da incluséo dos rios urbanos no planejamento e na
gestdo territorial dos municipios.

O problema que norteia estre trabalho é definido da seguinte forma: Como uma
proposta tedrico-metodolégica, tendo um dos rios urbanos da cidade de Manaus como base
territorial, o Igarapé do Quarenta, podera influenciar na gestdo e regulacdo dos recursos

hidricos?

Objetivos

Mediante o contexto exposto, o objetivo geral desse trabalho é analisar os rios urbanos
de Manaus no sentido de té-los como base territorial de analise para subsidiar o processo de
gestdo participativa da agua utilizando o Igarapé do Quarenta como elemento fundante de

proposta tedrico-metodoldgica.
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Com base no objetivo geral deste trabalho, foram delineados os seguintes objetivos

especificos:

Descrever metodologias de revitalizagdo de rios urbanos degradados ao redor do
mundo;

Descrever a evolucdo da ocupacdo urbana da cidade de Manaus e a aplicabilidade do
Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus — PROSAMIM;

Avaliar a ocupacéo e os impactos nas margens do Igarapé do Quarenta empiricamente

e propor enquadramento e classificacdo simplificada do Igarapé do Quarenta.

Material e Métodos

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa exploratdria, tendo este tipo de
pesquisa, de acordo com Gil (2002), o objetivo de proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses, uma vez que este
abrange levantamento bibliografico e analise de exemplos.

E utilizado ainda o tipo de pesquisa explicativa, que segundo Gil (1996), ¢ aquela que
se preocupa com a identificagéo de fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia
dos fendmenos.

Tendo em vista que este trabalho consiste numa proposta teérico-metodolégica, fora
utilizada ainda a pesquisa empirica, que segundo Cavalini (2016), é a busca de dados relevantes
e convenientes obtidos através da experiéncia e da vivéncia do pesquisador.

Para consolidar o referencial tedrico-metodoldgico do trabalho cientifico foi
imprescindivel a consulta a diversas fontes bibliograficas, sendo realizado neste trabalho o
levantamento bibliografico e o levantamento cartogréafico através de livros, artigos, teses,
dicionarios especializados, enciclopédias, resenhas, relatérios de pesquisa, inventarios, index,
periddicos, anuarios, mapas topograficos/tematicos, dentre outros.

Foram buscadas ainda imagens antigas em acervos de 6érgdos governamentais,
relatorios e diagndsticos existentes, além de cronicas e desenhos sobre a cidade de Manaus, na
tentativa de realizar uma base do trabalho de investigacao da area de estudo, em especial com
a historia do lugar, em carater descritivo e analitico, além de auxiliar na producdo de novos
registros e no aspecto analitico comparativo com a atualidade.

Para o levantamento de metodologias e projetos de revitalizagdo de rios urbanos
degradados ao redor do mundo, fora realizada reviséo bibliografica em meio cientifico, através

de artigos, dissertagdes, teses e demais fontes bibliograficas acerca das condi¢des dos rios
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urbanos, saneamento e revitalizagdo ao redor do mundo afim de se realizar reflexdo da
aplicabilidade destas metodologias no lgarapé do Quarenta. Os casos selecionados foram
descritos, buscando destacar os objetivos, as intervencdes e os resultados pretendidos ou
alcancados, tentando demonstrar ainda situacGes que se assemelham ou que poderiam se
conectar as da cidade de Manaus.

Para se realizar o levantamento acerca da evolucdo da ocupacao urbana do municipio
de Manaus, a verificacdo das condicOes da qualidade das bacias urbanas da cidade e os dados
acerca do saneamento de Manaus, foi realizada revisao bibliograficaem meio cientifico, através
de artigos, dissertacGes, teses e demais fontes bibliogréficas, recorrendo-se ainda a fontes
jornalisticos, buscando-se ainda consultas a 6rgdos institucionais e governamentais para coleta
de dados acerca das politicas de ocupacdo do solo e saneamento basico.

Para visualizacdo da ocupacdo das margens do igarapé do Quarenta e as demais areas
da bacia do Quarenta, foram adquiridas parte de base geogréafica junto a Secretaria Municipal
de Meio Ambiente e Sustentabilidade de Manaus — SEMMAS, afim de desenvolver mapas de
detalhamento para verificacdo das ocupac6es nas areas ciliares do corpo hidrico, sendo possivel
observar fatores tais quais hidrografia, arruamento e configuracdo de lotes (edificaces),
adquirindo-se ainda imagens do software Google Earth para observacdo de variaveis tais quais
a presenca ou a auséncia de vegetacdo. Foi adquirido ainda 0 modelo de digital e elevagdo do
terreno da regido junto ao Servico Geoldgico dos Estados Unidos, Earth Explorer com
finalidade de ser realizar a delimitacdo da bacia do Quarenta.

Foi realizado ainda levantamento do arcabouco legal que auxilia na protecdo dos rios
e que promova as areas de preservacdo permanentes, Codigo Florestal a nivel federal,
buscando-se ainda consulta aos instrumentos municipais de planejamento urbano como Plano
Diretor Ambiental da cidade, o Cédigo Ambiental da cidade e ainda legislac6es referentes ao
lancamento de efluentes, afim de tracar comparativo da situacdo atual dos rios urbanos em
Manaus e da situacdo prevista nos instrumentos legais.

Foram realizadas também visitas exploratérias ndo estruturadas em campo com
objetivo de realizar um reconhecimento da bacia hidrografica do Educandos e do Igarapé do
Quarenta, visando confirmar os impactos ambientais existentes nas areas visualizadas em
imagens aereas e coletados na revisao bibliografica, e obter dados primarios e iniciar um contato
com a comunidade buscando informac6es. Foram observadas o tipo de moradia, vivéncia e a
coexisténcia das populacdes locais com o Igarapé do Quarenta, realizando andlise acerca do
papel do recurso hidrico para a valorizagdo da identidade do lugar, seu vieis cultural, de lazer,

dentre outros fatores.
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Foram identificados ainda as atividades econémicas, as fontes de poluigcéo e dos
conflitos (existentes e potenciais) na regido da Bacia e do Igarapé do Quarenta, com vistas a
verificacdo dos usos preponderantes do curso hidrico como um diagndstico basico como base
para utilizar método simplificado, sugerido pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, de
enquadramento e classificacdo para analise do corpo hidrico, com base somente no diagndstico
primario do lgarapé.

Estrutura da dissertacéo

Dessa maneira, para atingimento dos objetivos propostos, a dissertacdo encontra-se
dividida em 4 se¢Oes nas quais:

A secdo 1 deste trabalho apresenta conceitos que visam auxiliar o entendimento da
importancia dos rios desde o inicio das civilizaces, as diversas fases de exploracdo dos corpos
hidricos como recurso e a alteragdo da relacdo dos povos com esses ambientes, com o inicio de
um processo de distanciamento das sociedades em relacdo a esses habitats. A secdo apresenta
também os diferentes conceitos de rio urbano e seus aspectos fisicos, as mudancas na sua
percepcao e as divergéncias entre os paradigmas ambientais e urbanisticos na gestao de recursos
hidricos e do territdrio. Apresenta-se ainda a problematica de rios urbanos no Brasil, a
cronologia das alteraces nesses corpos hidricos e os dados acerca do saneamento basico a nivel
nacional. Se propds também a avaliar 0s principais mecanismos legais relacionadas a temética
da gestdo de aguas e do ambiente em ambito federal, estadual e municipal.

A secéo 2 apresenta um levantamento de casos internacionais e nacionais de planos e
projetos realizados visando a recuperacdo e a revitalizacdo de corpos d’aguas considerados
relevantes para as suas cidades, propondo-se através da analise destes extrair alternativas bem-
sucedidas para reconectar os corpos d’agua ao meio urbano também na cidade de Manaus.
Foram apresentados planos aplicados nas mais diversas escalas, no entanto, de maneira geral,
buscaram-se apresentar projetos que foram além da tdo somente alteracdo fisica do corpo
hidrico, apresentando modelos que (re)conectaram a populacdo do entorno aos ambientes
aquaticos, retornando a estes rios o status de elemento central das paisagens que estes compdem.

A secdo 3 discute especificamente a evolucao da ocupacdo do municipio de Manaus e
as alteracdes ao decorrer dos anos realizadas nos igarapes da cidade com o crescimento
populacional e a pressdo urbana. A se¢do busca apresentar também as condicdes atuais de
qualidade das bacias urbanas da cidade de Manaus e os atuais indices de atendimento das
politicas de saneamento no municipio. Essa secdo apresenta ainda a metodologia e as

implicagdes utilizadas pelo Programa Social e Ambiental dos Igarapes de Manaus —
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PROSAMIM, programa realizado na cidade de Manaus que visava a revitalizagdo de diversos
igarapés.

A secdo 4 apresenta o recorte de estudo utilizado propondo entender o Igarapé do
Quarenta a partir de sua bacia hidrogréafica, identificando as principais caracteristicas e 0s
principais componentes da bacia do Quarenta, apresentando os diversos tipos de ocupacoes
dessa bacia e forma de convivéncia da populacdo com tais elementos, sendo identificadas as
areas importantes da bacia, bem como as areas que sofrem a maior pressdo antropica.

Identificou-se de maneira geral a ocupacdo das margens do Quarenta e seus uso de
fato, em paralelo aos aspectos descritos nas politicas e legislacGes acerca do uso e ocupagao das
margens de rios, as areas de preservacdo permanentes e 0s usos de direito. Foi realizada ainda,
através de metodologia simplificada, o enquadramento e classificacdo da bacia e do Igarapé do
Quarenta.

Nas consideragdes finais deste trabalho, registram-se os resultados da pesquisa, com
as principais conclusdes encontradas em cada secdo sobre o tema geral da pesquisa, sendo
estabelecida, pela forma de uma proposta tedrica-metodolégica, uma série de recomendacdes

de aplicacdo em projetos, para a valorizacdo dos rios em meio urbano e na paisagem.
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1 CURSOS D’AGUA E O MEIO URBANO

Os rios se tornaram elementos essenciais no desenvolvimento econdmico e cultural
desde o inicio das primeiras civilizagcdes, com o processo de sedentarizacdo de Vvarios povos
sendo iniciados proximo as margens de importantes rios, casos elencados por Faber (2011)
como o Nilo (Egito), Jordao (Israel/Palestina), Tigre e Eufrates (Mesopotamia, atual Iraque e
Kuwait).

No trabalho de Saraiva (2009), séo identificadas fases distintas da relagcdo sociedade-
natureza, onde os rios representam um papel de ligagéo entre os sistemas naturais e sistemas
humanizados, sendo a primeira fase classificada como de temor e sacralizagdo, onde o0s
acontecimentos naturais sdo considerados sagrados e incontrolaveis, provocando receio e
manifestacdes culturais a gua, como por exemplo as metaforas da descida e subida dos rios.

As primeiras intervencGes em corpos hidricos registradas datam do ano 3000 a.C.,
sendo realizada uma cronologia das mesmas por Biswas (1967) onde destacam-se as

civilizagcBes sumeérias, egipcias e harappans, conforme quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Cronologia intervenc@es hidraulicas

(@.C)
3000 Represamento e desvio do curso do rio Nilo pelo rei Menés.
3000 Escadas construidas da margem até o leito do rio para medir a
altura das cheias do Nilo
2800 Rompimento da represa de Sadd El-Kafara.
2750 Origem dos sistemas de drenagem e abastecimento de agua do
vale do Indo
2200 Projetos hidraulicos realizados pelo imperador Yu, o Grande, na
China
1850 Lago Méris e outros trabalhos do farab Amenmbhet 111
1750 Codigo das Aguas do rei Hammurabi
1050 Uso de medidores de 4gua no oésis Gadames, no norte da Africa.
714 Destruicdo dos sistemas de canais subterraneos em Ulhu
(Arménia) pelo rei Saragon Il. Propagacao gradual do mesmo tipo
de sistema na Pérsia, Egito e india.
690 Construcédo do canal de Sennacherib, o0 Assirio.

Fonte: Biswas (1967), adaptado por Almeida (2010) e por Delcio Martins (2018)
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A fase de harmonia da relagdo sociedade-natureza, segunda na sequéncia, € iniciada a
partir do processo de adaptacdo das civilizagfes aos processos naturais do ambiente, se
beneficiando dos seus recursos, baseando o seu desenvolvimento, por exemplo, através de
processos de irrigacdo e drenagem das aguas dos rios para a producéo agricola.

Além das civilizagBes egipcia, mesopotamica, indiana e chinesa terem seus bercos
proximas as margens de rios importantes, de acordo com Marcondes (1999), as principais
cidades europeias também se desenvolveram as margens de importantes rios, como a cidade de
Paris, localizada as margens do Rio Sena, Budapeste, as margens do Danubio, Hamburgo, as
margens do rio Elba, Lisboa, as margens do Tejo, Roma, as margens do Tibre e Londres, as
margens do Tamisa.

Na cultura ocidental, os gregos foram pioneiros no que tange ao conhecimento dos
processos hidrologicos (600 a.C), no entanto, foram os romanos que obtiveram grande
progresso na criacdo de sistemas de abastecimento de dgua e de drenagem urbanos de acordo
com Almeida (2010), diferenciando-se dos objetivos agricolas dos povos do oriente médio,
uma vez que as cidades europeias tinham como maior preocupacao a distribuicdo da agua de
forma constante, a partir de fontes limpidas, localizadas nas nascentes montanhosas e distantes,
segundo Newson (2004).

Caraterizada pela tentativa de maximizar os aproveitamentos dos recursos naturais,
com o aumento do dominio da hidraulica e com objetivos de correcdo fluvial para o
desenvolvimento da navegabilidade, abastecimento, defesa, protecdo contra cheias e desvio de
leitos, deu-se inicio a fase de controle e dominio das aguas, com o inicio das modificacbes em
grande escala nos corpos hidricos a partir do século XVI1 e XVIII.

A tendéncia expandiu-se ao longo do século XX, com o desenvolvimento por todo o
mundo de gigantescos planos e projetos hidraulicos visando maltiplos fins, ressaltando aqui 0s
projetos do rio Tennessee nos EUA com construcGes de represas, com fins pra utilizacdo de
energia elétrica, e uso continuo na irrigacdo, que impulsionou o desenvolvimento econdmico
do pais.

Se outrora os rios tiveram a funcdo de assegurar a subsisténcia e a protecdo da
emergente associagcdo humana, de acordo com Porath (2004) e ainda ser fator essencial para o
surgimento da revolucgéo agricola e fonte de recursos diversos, de acordo com Almeida (2010),
com o inicio da revolugdo industrial, ao decorrer do século XVIII, e com o fluxo consideravel
de pessoas que sairam das areas rurais e foram habitar o espago urbano, foram iniciadas
profundas mudancas ocorridas nas paisagens urbanas, incluindo a degradacao do estado natural

dos rios.
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No final do século XIX, um grande nimero de rios europeus haviam sido canalizados
e retificados, tendo sofrido intervencdes tais quais a constru¢do de diques, a eliminacdo de
meandros e ilhas pelos mais variados motivos como o desenvolvimento da navegacdo, da
agricultura, além do controle das inundacoes e a promogéo da satde publica.

Abre-se uma parénteses aqui para se realizar um registro historico acerca de
intervences realizadas na cidade de Manaus, muitas ocorridas justamente no fim do século
XIX, por conta da massiva presenca da cultura inglesa na regido, e a disseminacao da cultura
europeia em detrimento da cultura local, ndo respeitando as especificidades da regiao
amazonica.

Neste periodo tem-se inicio a fase de degradacdo e sujeicdo com 0s recursos, com o
incremento dos processos de alteracdes e artificializacdo dos sistemas fluviais, excedendo a a
capacidade de regeneracdo dos ecossistemas, alterando o seu equilibrio dindmico, de acordo
com Noll (2010).

Cerqueira (2008) classifica essa questdo de antagonismo com os corpos hidricos como
sempre presente ao longo de toda a historia da humanidade uma vez que o abastecimento de
agua, desde a antiguidade, sempre foi uma preocupacdo primaria e 0s mananciais urbanos, a
priori, eram 0s responsaveis por este suprimento, por outro lado eles sempre foram utilizados,
concomitantemente, como locais de deposi¢édo de dejetos.

De acordo com Downs e Gregory (2004), a forma como a sociedade se relacionou e
segue se relacionando com os rios é extremamente variante, de acordo com o nivel tecnoldgico,
condicdes geogréaficas e ainda fatores tais quais a influéncia da religido, tendo os autores
realizado a proposta da existéncia de 6 fases cronoldgicas demonstrando essa relacéo, conforme
quadro 2.

Os rios urbanos da cidade de Manaus atualmente possuem caracteristicas ainda das
fases 2, 3 e 4 elencadas no quadro abaixo, uma vez que grande parte destes cursos d’aguas
possuem estrutura canalizadas visando o controle de enchentes, sem ser alcancado ainda as
fases cronoldgicas relativas ao uso e manejo conservacionista e projetos visando a revitalizacdo

e recuperagdo dos corpos hidricos urbanos.



Quadro 2: Fases cronoldgicas de uso dos rios e 0s respectivos métodos de manejo

Fase cronologica

Desenvolvimento

caracteristico

Meétodos de uso e

manejo

1. CivilizacGes

- Controle de escoamento fluvial

- Construcdo de represas

hidraulicas - Irrigacéo - Desvios de cursos d’agua
- Aterros - Construcdo de drenos de
irrigacéo
- Drenagem de terras
2. Revolucdo - Controle de escoamento - Drenagem de terras

Pré-industrial

- Projetos de drenagem

- Barragens para piscicultura
- Moinhos d’agua

- Navegacéo

- Transporte de madeira

- Estruturas intra-canal

- Desvios de cursos d’agua
- Construcdo de canais

- Dragagem

- Canalizacdo localizada

3. Revolugdo

Industrial

- Moinhos industriais

- Resfriamento hidréaulico
- Geracao de energia

- Irrigacéo

- Abastecimento d’agua

- Construcdo de represas

- Construcdo de canais

- Desvios de cursos d’agua
- Canalizagdo

4. Final do Séc. XIX a

meados do Séc. XX

- Controle de escoamento fluvial

- Projetos de uso integrado e
maltiplo

dos rios

- Estruturas contra inundacgdes

- Construgdo generalizada de
represas

- Canalizagdo

- Desvios de cursos d’agua

- Revestimento estrutural de
canal

(muros de arrimo)

- Planejamento de bacia

hidrografica

5. Segunda parte do
Séc. XX

- Controle de escoamento fluvial

- Projetos de uso integrado dos rios
- Controle de inundag6es

- Uso e manejo conservacionista

- Recuperagéo de rios

- Construgdo generalizada de
represas

- Planejamento de bacia
hidrogréfica

- Canalizagdo

- Revestimento estrutural e
natural de canais

- Desvios de cursos d““agua
-Técnicas de mitigacdo e

restauragao

6. Final do Séc. XX e
inicio do Séc. XXI

- Uso e manejo conservacionista
- Recuperagdo de rios
- Projetos de uso sustentavel

- Planejamento integrado de
bacias

hidrograficas

- Re-controle de corrente fluvial
- Técnicas de mitigacdo e
restauracao

- Revestimento natural e
hibrido de canais

Fonte: Downs e Gregory (2004)
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De acordo com Salgado (2014) é necessario o reconhecimento de que quando o mundo
comecou a se urbanizar juntamente com a revolucdo industrial, superadas as civilizagOes
hidraulicas e a era pré-industrial, ndo havia ainda sistemas de esgotamento sanitario e nem
mesmo 0s rios eram usados como receptores diretos dos esgotos, sendo os detritos jogados
livremente nas ruas, somente sendo encaminhados aos cursos d’aguas mais proximo quando
chovia, sendo carreados primeiramente aos condutos de drenagem para ai sim serem
descartados no rio mais proximo.

Com a revolucdo industrial, os rios que transpassavam as grandes cidades passaram a
receber grande carga de esgotos domesticos e residuos solidos, além efluentes industriais
advindos das industrias e fabricas, uma vez que as cidades sdo historicamente préximas as
margens de rios ou estuarios, que ao longo dos tempos foram se tornando quase que somente
locais de descarga.

Além das alteracBes das caracteristicas fisico-quimica-bioldgicas das aguas dos rios
proximos aos centros urbanos ocasionada pela ocupagdo das margens e langamento de
efluentes, observou-se que a retirada das vegetacGes ciliares e a impermeabilizacdo do solo
nestas areas ocasionou 0 aumento do escoamento superficial das aguas e a menor infiltracao de
agua no solo, causando assoreamento de leitos fluviais e a diminui¢do da lamina d’agua em
rios. E justamente a somatdria destas caracteristicas, e ndo somente o fato de um corpo hidrico
ter suas margens tomadas por ocupacBes urbanas e transpassar um centro urbano, que nos
remete nessa pesquisa ao termo rio urbano.

A definicdo de rio urbano varia conforme o alvo de pesquisa, sendo para Almeida
(2010) compreendido como aquele que foi alvo de modificagcOes significativas em sua forma,
em sua dindmica e em seus componentes geoambientais ao longo do processo de urbanizagéo,
com aproveito ou ndo de suas potencialidades socioeconémicas, paisagisticas e
socioambientais.

No contexto de ocupacfes sem o prévio planejamento de suas margens, Cunha e
Guerra (2004) definem rio urbano como um corpo d’dgua em movimento confinado em um
canal. Costa (2010), seguindo a linha de pensamento estabelecida anteriormente, nos traz que
0s rios urbanos séo enfocados, de um modo geral, como um problema de drenagem urbana,
como fundos de lote ou como local de despejos, os rios tem sido pouco considerados como
elementos enriquecedores na construcao da paisagem urbana.

E necessario ressaltar ainda os impactos socioambientais inerentes as populagdes
residentes das regides proximas a margens de corpos d’dguas urbanas, uma vez que por muitas

vezes a acelerada urbanizacdo nédo foi acompanhada pelo planejamento territorial, de acordo
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com Silva e Herculano (2015), o alto valor do solo urbano levou a populagdo mais carente a
ocupar leitos de rios de maneira irregular, os rios também serviram de deposito de descarto pela
sociedade.

Almeida (2010) ressalta ainda em seu trabalho a diferenca que paises considerados
desenvolvidos e paises em desenvolvimento lidam com o ambiente, uma vez em parte dos
paises da Asia, Africa e América do Sul acabam por possuir uma relagio mais conflituosa com
0s rios, pelo fato da existéncia de muitos fatores causadores de riscos e vulnerabilidades em
funcdo das imensas desigualdades socioecondmicas e socioambientais imperantes nestas
nacoes.

O impacto socioambiental nos remete ainda a outro conceito de rio urbano definidos
por Almeida e Carvalho (2007) que definem-nos como aqueles que, dialeticamente, modificam
e sdo modificados na sua inter-relacdo com as cidades, e partindo dessa interacéo surge algo ao
mesmo tempo, natural e cultural, orgénico e artificial, sujeito e objeto, algo hibrido por que ndo
€ mais natural, mas também ndo se transformou ao ponto de deixar de carregar em si a Natureza.

Diante dos variados conceitos de rios urbanos e suas diversas caracteristicas,

Bobadilho (2014) organizou uma série de caracteristicas retratando as principais diferencas

entre rios urbanizados e rios ndo urbanizados, organizadas conforme Quadro 3.

Quadro 3: Diferenca entre rios urbanizados e rios ndo urbanizados

Rios urbanizados

Rios nao urbanizados

Circulacao hidrolégica comprometida pela
impermeabilizacao do terreno e retirada de
mata ciliar.

Circulagao hidrolégica acontece normalmente
entre atmosfera (precipitagdo), solo
(escoamento superficial), vegetacao marginal,
infiltracdo no solo (lencol freatico) e o rio.

Comprometimento do trabalho fluvial; nota-
se na parte urbanizada a auséncia dos
processos erosivos no leito e, por isso, ha
grande acumulo de energia potencial até a
jusante ou até encontrar leito fluvial natural.

O trabalho fluvial € denotado pela erosao
lateral e/ou por migracao lateral (natural) dos
rios, onde € dissipada a energia potencial
fluvial, transformada em cinética.

Ha predominio de sedimentagao no fundo
quando os rios sdo canalizados. O transporte
se da por sedimentos muito finos na
superficie aquatica. Maior tendéncia ao
assoreamento.

A competéncia de transporte do rio pode ser
analisada pelo tamanho (granulometria) dos
sedimentos depositados nas margens. A
sedimentacdo/ deposicao se da especialmente
na foz (ou deltas) dos rios.

Diminuicao das fungdes ambientais (regime
hidrico superficial e ecolégico) e dos ciclos
naturais biogeoquimicos na coluna d agua,
comprometidos especialmente pelos aditivos
antrépicos (efluentes domésticos, industriais
e agricolas).

As funcdes ambientais sdo importantes para o
equilibrio terrestre, especialmente para a
dinamica das bacias hidrograficas. Como um
sistema aberto, recebe e perde energia e
matéria por defltvio (foz dos rios), sendo os
ciclos biogeoquimicos responsaveis pelas
bases funcionais para a manutencao dessa
dinédmica.

Queda brusca na biodiversidade,
considerando fauna e flora.

Grande diversidade de fauna e flora associada
aos ambientes fluviais.

As taxas de infiltragao sao préximas a nula,
enquanto que as de evaporagdo sao maiores
quando em rios canalizados.

Balanco positivo entre taxas de infiltracdo e
evaporacao.

Fonte: Bobadilho (2014)
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A situacdo de deterioracao e escassez dos estoques hidricos, tanto em qualidade como
em quantidade, trouxe novas exigéncias de integracdo de esforcos na gestdo dos recursos
hidricos, acompanhada de mudancas de diversos quadros institucionais e legais a partir da
década de 80.

De acordo com Magalhdes (2007), foi a busca por uma nova forma de
desenvolvimento, associada a principios modernos, como a gestdo integrada da agua e a
regulacdo da demanda, que deu origem a um novo modelo de gestdo da dgua. Desta forma, vem
se configurando como tendéncias mundiais, que fazem parte da revisao do pensamento humano
em relacdo a questdo ambiental, a recuperacao de rios urbanos e a disponibiliza¢do dos servicos
desses ecossistemas para as cidades.

Saraiva (1999) conceitua ainda esta fase como de recuperacdo e sustentabilidade da
relacdo sociedade-meio ambiente, a partir do momento que se percebe diversas acdes humanas
deterioravam o0 meio ambiente e que a utilizacdo dos recursos naturais para o desenvolvimento
econdmico ndo seria infinita.

Ressalta-se que essa relacdo tracada da sociedade com os recursos hidricos de
primeiramente intensa importancia e em seguida afastamento e negligéncia, ocorreu também

no Brasil, conforme verificado em diversas ocupacdes ao longo do tempo no pais.

1.1 Problematica de rios urbanos no Brasil

O Brasil possui a maior rede hidrografica, a maior bacia hidrografica e o maior rio do
mundo, tendo os rios brasileiros uma vital relevancia desde a ocupacao dos povos indigenas
que aqui habitavam antes da chegada dos colonizadores, ressaltando marcas até hoje com nomes
como “igarapé”, “igap0”, “parana”, “ipueira”, todos de origem tupi, sendo incorporados com
adaptacdes ao portugués falado no Brasil.

A motivacao para o surgimento das cidades brasileiras, assim como das civilizacGes
antigas e das cidades do Velho Mundo, teve como presenca marcante os corpos d’agua. As
caracteristicas do sitio fisico e da paisagem foram determinantes para o surgimento dos nucleos
urbanos, sendo ainda os rios, corregos e riachos, por meio dos recursos de seu ecossistema,
sendo utilizados como fontes de subsisténcia e circulagdo de pessoas e mercadorias, além de o
seu principal componente - a &gua - ser uma fonte imprescindivel para os seres vivos, de acordo
com Penna (2017)

Com inicio da colonizacdo sendo realizada quase que restrita ao litoral brasileiro, foi
somente a partir dos bandeiras, através das incursdes no interior do pais, que ocorreu o

acréscimo do contato por parte dos colonizadores com o0s rios, sendo em um primeiro momento
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com usos restritos, estes servindo apenas para matar a sede e como fonte de alimento, uma vez
que concebiam-se os rios como fonte de febres e maleitas, apontando os rios como
“pestilentos”, de acordo com Holanda (1990). Os bandeiras recorreram de forma esporadica ao
transporte fluvial a esta época, tendo os rios da regido sudeste fortes corredeiras, e s6 passado
0s anos, com as mongdes, sendo desenvolvida a navegacéo interna nos pais.

Em meados do século XVII, houve um declinio das bandeiras, com o surgimento do
ciclo do ouro em Minas Gerais, seguidos dos ciclos em Goias e Mato Grosso, surgindo ainda
as atividades de moncdes, que utilizaram o rio Tieté como principal via para atravessar Sao
Paulo e chegar ao interior da Coldnia, dando inicio assim a exploragdo dos principais rios como
vias de comunicacdo, possibilitando ainda a fundacéo de povoados e o inicio de processos de
degradacéo das varzeas e da vegetacdo ao longo dos rios do interior, de acordo com Almeida
(2010).

A época, os sistemas de abastecimento de dgua nas primeiras cidades brasileiras, Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Recife, eram extremamente precérios, sendo recorrente a utilizagdo de
fontes e chafarizes alimentados por pequenos corregos, estes vulneraveis a contaminacao por
esgoto, ja que também eram precérias as formas de descarte dos residuos sélidos e liquidos por
parte da populacdo. Ressalta-se que a cidade de Manaus possuia infraestrutura semelhante
anteriormente a época do ciclo da borracha, sendo discutidas adiante na se¢do 3 deste trabalho.

De acordo com Abreu (1997), as intervencdes nos rios urbanos brasileiros se deu
influenciadas principalmente por dois tipos de reflexdo urbana: o pensamento dos engenheiros
militares e 0 pensamento higienista, sendo as principais politicas publicas dessas ldgicas
representadas na pratica pelo aterramento de pantanos e alagados, canalizacao e retilinizacdo
de canais fluviais a partir transformacéo estrutural caracteristica do final do século XIX e inicio
do século XX.

Foram diversas as cidades brasileiras que sofreram com os processos de alteracdes nos
seus corpos hidricos urbanos, conforme apresentadas nas figuras 1 e 2 que demostram um dos
principais rios da cidade de Sdo Paulo, o Pinheiros, em processo de retilinizagdo e o estado atual
do corpo hidrico. De acordo com Rose (2015), o rio foi modificado para instalagdes de estaces
elevatdrias, visando a implantacdo Usina Hidrelétrica na cidade de Cubatdo e ainda obras de

prevencdo a inundacdes e enchentes, fato este recorrente até os dias atuais na grande Sao Paulo.



Figura 1 — Rio Pinheiros, SP, em processo de retilinizagdo por volta de 1929

Fonte: Frazdo, 2018
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A cidade do Rio de Janeiro data de processos ainda mais antigos de alteragdes de seus
rios, com o processo de desvio e canaliza¢do do Rio da Carioca comegando ainda nos séculos
XVII e XVIII, durante a construcdo do Aqueduto da Carioca, figura 3, atualmente Arcos da
Lapa, com término da obra no ano de 1750 e alimentavam varias fontes e chafarizes na cidade,
no entanto, foi a partir de 1900, o rio sofreu processo de novas alteragdes, sendo canalizado e
correndo subterraneamente na maior parte de seu curso, de acordo com Lucena (2016), visto na

figura 4.

Figura 3 — llustragcéo Rio Carioca em 1790

Fonte: Museu Histérico Nacional, acesso em 2018
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Figura 4 — Rio Carioca 2010, Aterro do Flamengo, canalizado e recoberto por deck

r

Fonte: Guerra, 2015

Mediante as alteracdes expostas, é possivel definir a urbanizacdo como um processo
irreversivel, complexo, e que dificulta cada vez mais 0 acesso a recursos essenciais, como a
agua, em quantidade e qualidade compativeis com o uso humano. De acordo com Mendonca
(2008), metade da populacdo mundial se concentra em area urbana, e esse adensamento
populacional e a concentracdo de atividades humanas provocam uma série de impactos sobre
0s recursos hidricos.

O uso intensivo do espaco urbano e a relagdo com a degradacdo de ambientes é
discutida ainda por Cerqueira (2008), onde o autor afirma que o adensamento populacional e
de atividades econdmicas, associadas ao elevado padréo de consumo e intervengdes negativas
no uso e ocupacdo do solo, modificam todos os elementos da paisagem urbana e sdo 0s
responsaveis pela grande parte dos efluentes, emissGes e residuos, gerados a nivel mundial,
quase sempre lancados em ambientes aquaticos.

O Brasil é considerado um pais urbano, sendo que no ano de 2000 a populacao urbana
ultrapassou 2/3 da populacdo total, conforme Figura 5, possuindo atualmente cerca de 203
milhGes de habitantes, de acordo com dados do IBGE de 2014, observados na figura 5.
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Figura 5 - Alteracdes da populacgéo brasileira rural e urbana. 1940-2010.
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E inegavel que grande parte das ocupagdes urbanas ndo foram realizadas através de
prévio planejamento, sendo 0 aumento destas ocupac¢des ndo sendo muitas vezes acompanhadas
pelas politicas publicas de moradia, saneamento basico e as melhorias das infraestruturas
urbanas.

A partir da intensificacdo da migracdo rural-urbana no Brasil, principalmente a partir
da década de 50, se observa o aumento nas ocupac¢des das margens de rios urbanos no pais, e
de acordo com Santos (2015), devido ao grande déficit habitacional gerado por essa intensa
migracdo, as comunidades consideradas carentes foram se concentrando principalmente em
areas de morros ou alagados, ficando expostas a diversos riscos ambientais.

Com a intensificacdo da industrializacdo no pais e a expansdo das cidades, se somaram
os conflitos entre o desenvolvimento e o meio fisico, provocando diversos impactos sobre o
meio hidrico e um processo de desqualificacdo na paisagem, tendo o fluxo migratério exercendo
pressdo significativa sobre as areas urbanas, em especial sobre as metrdpoles, de acordo com o
trabalho de Gorski (2008).

Por muito tempo em diferentes locais do pais, os corpos hidricos urbanos foram vistos
como agentes de contaminacéo, muito pela funcéo do clima tropical presente no pais, onde as
técnicas de engenharia visavam soluges estritamente sanitarista ou de drenagem. No trabalho
de Gorski (2008) é possivel identificar que desde a década de 1930 essas obras foram utilizadas

para o controle das enchentes e tinham como justificativa a prevencao de epidemias. Porém, as
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areas inundaveis que eram canalizadas ou retificadas passavam a ser urbanizadas, seja por
construcdes ou pelo sistema viario. Apesar do recorte histérico realizado por Gorski, como sera
demonstrado na secdo 3 deste trabalho, as técnicas pautadas em solucdes sanitaristas ocorreram
também na cidade de Manaus ainda no século XIX.

No trabalho de Cerqueira (2008) séo destacados dois momentos histéricos no Brasil
que contribuiram significativamente para a evolucdo da problematica dos corpos hidricos
urbanos: O modelo de urbanizagdo p6s 1964, baseado na implantagdo dos sistemas viarios ao
longo dos fundos de wvale, isto €, nas planicies de inundacdo e; acdes de
canalizacdo/confinamento em concreto dos cursos d’agua na década de 1970, modelos estes
que, apesar de em ritmo menor, continuam sendo utilizados.

Almeida e Carvalho (2007) afirmam que no Brasil, a relacdo entre os rios e a cidade é
extremamente contraditdria e perversa, onde as margens destes sao ocupadas pela majoritaria
populacdo pobre como alternativa de espaco para moradia, em funcdo do alto déficit
habitacional e aos altos indices de pobreza imperantes nas cidades latino-americanas.

A contradicdo exposta por Almeida e Carvalho é observada na forma de que 0s rios
tiveram importancia histdrica e cultural na formacéo do Brasil, sendo estes os caminhos naturais
para a penetracdo no territério, integracdo nacional e facilitaram a demarcacéo natural do espaco
geogréfico que hoje definem o pais e, atualmente, muitos se encontram alterados e poluidos.

Ao se observar a hidrografia brasileira, figura 6, se nota a riqueza da distribuicdo de
aguas doces por todo o pais, no entanto, ao contrario do que apresenta a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (lei n® 9.433 de janeiro de 1997), onde os aspectos quantidade e qualidade
do recurso ndo poderiam ser dissociados, sdo inimeros os exemplos de corpos hidricos

alterados e descaracterizados, comprometendo a qualidade destas aguas.
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Figura 6 — Rios do Brasil.
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De acordo com Melo (2003), grande parte dos rios urbanos brasileiros se apresentam
como poluidos, com as popula¢des residentes as proximidades de suas margens, bem como o
poder publico, tendo lhes voltado as costas, havendo uma separacgdo intensa e progressiva entre
essas populacBes e os elementos naturais. Ressalta-se que esta populacdo, em sua grande
maioria, é considerada carente e vulneravel, sendo grande parte dessas areas consideradas
ilegais e publicas, classificadas como “invasdes”, que normalmente se situam em areas de risco
de inundac@es e escorregamentos, areas essas susceptiveis a frequentes mortes nos periodos
chuvosos.

Entre os anos de 1995 e 2015, o Brasil esteve entre 0s dez paises em que mais ocorrem
catastrofes naturais de acordo com Relatorio divulgado pelo Escritorio das Nagdes Unidas para
a Reducéo de Desastres (UNISDR) e o Centro de Pesquisas de Epidemiologia em Desastres
(CRED), fazendo cair por terra a crenga que o pais ndo € atingido por fenémenos perigosos.
Ressalta-se que grande parte destes desastres, precipitacbes intensas, inundacdes e

deslizamentos de terra generalizados, secas, atingem as comunidades mais vulneraveis e
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ocorrem justamente em &reas proximas aos rios urbanos e areas de preservacdo permanente de
encostas e morros.

Em relacdo a qualidade das aguas dos rios brasileiros, Tucci (2008) traca um paralelo
e classifica o Brasil, em relacdo ao desenvolvimento de aguas urbanas, como se estivesse
vivenciando ainda a fase higienista, em razdo de falta de tratamento de esgoto, transferéncia de
inundacédo na drenagem e falta de controle dos residuos solidos.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, através dos Indicadores de
desenvolvimento sustentavel que leva em consideragdo as analises de indices de Qualidade da
Agua (1QA), realiza uma espécie de ranking dos rios mais poluidos do Brasil, estando entre os
mais baixos indices altos cursos dos rios Tieté e lguacu, que atravessam, respectivamente, as
regides metropolitanas de Sdo Paulo e Curitiba.

As alteracdes fisico-quimico-bioldgicas e a perda das funcdes ambientais primarias
nos inimeros rios urbanos, ou de trechos urbanizados, brasileiros sdo recorrentes em toda faixa
territorial do pais e, assim como é notavel a riqueza hidrografica do pais, os efeitos deletérios
causados pela urbanizacdo sem o devido planejamento nestes corpos hidricos também estao
presentes de norte a sul do Brasil.

Nesse sentido, tornou-se comum se enfatizar a diferenca da disponibilidade hidrica nas
diferentes regides do Brasil, caso da abundéncia de recursos na regido amazoénica, contrapondo-
se a constante escassez nas regides do semi-arido e ainda os conflitos intensos na regido sudeste,
no entanto, quando se trata de qualidade em relacdo aos rios urbanos, observa-se uma alarmante
homogeneidade de norte a sul do pais, conforme figuras 7, 8, 9 e 10, que demonstram realidade

nos rios urbanos em diferentes regides brasileiras.
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Figura 7 — Rio Pinheiros, Sdo Paulo

Fonte: Cartilha Atitudes sustentaveis, 2015

Figura 8 — Rio dos Sinos, Porto Alegre

oo S o LT

Fonte: Camila Henriques, 2014



Figura 9 — Rio Capibaribe, Recife

Fonte: Mateus Araujo, 2016
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Um dos exemplos mais simbdlicos da situagdo dos rios brasileiros se demonstra em
um dos mais notéveis rios da historia brasileira, o riacho Ipiranga, onde foi emitido o grito de
Independéncia do Brasil, possui suas nascentes ao sul da cidade de S&o Paulo, no Jardim
Botanico de Séo Paulo, localizado no Parque Estadual Fontes do Ipiranga, local no qual o riacho
possui uma pequena parte de suas margens com vegetacdo da Mata Atlantica, possuindo seus
10 km restantes de extensdo quase que totalmente canalizado.

De acordo ainda com o trabalho de Tucci (2008) além do estado critico quali-
quantitativo dos rios urbanos, deve-se lembrar a ocorréncia de enchentes que sdo comumente
causa de grandes transtornos nas cidades e degradam a qualidade de vida da populacdo. Além
das alteracbes da qualidade da &gua, as areas urbanas provocam mudancas significativas no
ciclo hidrolégico, onde a intensidade dessas alteracdes varia de acordo com o crescimento
populacional e o grau de urbanizacao.

De acordo com Cunha (2008) tipo de cobertura das superficies e o uso do solo estdo
diretamente relacionadas com as variacdes hidrologicas, e 0s seus efeitos, como 0 aumento das
taxas de evaporacdo por conta do aquecimento de areas impermeabilizadas (asfalto, concreto,
dentre outras), ou ainda o aumenta o volume total de escoamento superficial, e diminuicdo da
das taxas de infiltracdo, causando maiores ocorréncias de cheias.

Costa (2002), bem como Wstane (2013), classifica ainda os rios urbanos brasileiros
como invisiveis, pois ao longo do processo de urbanizacdo muitos rios tém 0s seus percursos
alterados ou adulterados, onde as margens e o fundo do leito sdo revestidos em concreto,
perdendo assim o contato, visual e simbdlico, com grande parte da populacéo.

Em outro trabalho, Costa (2006) afirma ainda que um dos que um dos maiores fatores
de preservacdo e do mantimento da qualidade dos rios é a visibilidade, de forma que quanto
mais se esconde, canaliza, aterra estes rios, torna-se mais féacil poluir, sendo necesséria a
apropriacdo coletiva e igualitaria desses espagos, que gere um sentimento de pertencimento pela
populacdo e um convivio social, ou ainda um retorno aos lagos estreitos com os rios, celebrados
no inicio das civilizacdes.

Ressalta-se ainda que o descompasso entre as politicas de gestdo de recursos hidricos
e gestdo de aguas é gerado por uma variabilidade de causas, no entanto, um destes, de acordo
com Ribeiro (2015) é que tanto o texto constitucional quanto a Lei das &guas atribuiram a
dominialidade dos corpos hidricos aos Estados e a Unido, e aos Municipios a promog¢do do

adequado ordenamento territorial, mediante o planejamento e o controle do uso do
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parcelamento e da ocupacdo do solo sendo 0 municipio participante apenas de maneira indireta
na gestao de recurso hidricos.

Segundo o documento publicado pela Agéncia Nacional de Aguas, “Conjuntura dos
Recursos Hidricos — Informe 2013 o monitoramento da qualidade da agua feito no ano de 2010
em 1.988 pontos de coleta de diferentes corpos hidricos em todo o Brasil mostrou que os valores
médios do IQA este ano indicam uma condicdo 6tima em apenas 6% dos pontos, boa em 75%,
regular em 12%, ruim em 6% e péssima sendo os classificados como “ruins” ou “péssimos”
foram, em sua maioria, detectados em corpos hidricos de bacias urbanas densamente povoadas,
como regides metropolitanas das capitais e das grandes cidade.

De acordo ainda com dados do Instituto Trata Brasil (2015), 50,3% da populagdo
brasileira tém acesso a coleta de esgoto, havendo um incremento das redes nos Gltimos anos,
no entanto, isso ainda resulta em mais de 100 milhdes de brasileiros ndo tem acesso a este
servico. Desta maneira, 42,67% dos esgotos do pais ndo sdo tratados, sendo direcionados
geralmente a corpos hidricos localizados proximos as cidades.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2016), a geracdo total de RSU no Brasil em 2016 foi de
aproximadamente 71,3 milhGes de toneladas, o que representava um aumento no indice de
cobertura de coleta comparado a 2015. A comparagdo entre a quantidade de RSU gerada e a
coletada mostra que o pais contou com um indice de cobertura de coleta de aproximadamente
91%, ou seja, mais de 7 milhdes de toneladas deixaram de ser coletadas no pais neste ano e,
desta forma, tiveram destino imprdéprio, entre estes, os leitos dos rios urbanos.

De acordo com os exemplos citados ao longo deste trabalho, é possivel verificar a
existéncia de uma nitida dissonancia entre as politicas de gestdo ambiental e saneamento bésico,
como tratamento de esgoto, coleta de residuos solidos, entre outras, e as politicas de gestdo de
recursos hidricos, uma vez que muitos dos corpos hidricos urbanos brasileiros s6 possuem
funcgdes secundarias como a diluicdo de esgotos e a drenagem de aguas pluviais urbana.

Diante da percepgdo que a atividade humana impacta 0 meio que nos cerca, de forma
até mesmo irreversivel em muitos casos, emergiu uma nova linha de pensamento em relacdo a
natureza, e consequentemente aos corpos d’agua, visando alternativas de desenvolvimento da
sociedade, de preservacdo e gestdo de recursos naturais, de necessidade de conservacdo da
natureza e da biodiversidade. Advinda dessa linha de pensamento e diante da grande
problematica ambiental, foram definidos diversos marcos regulatérios e o tépico seguintes
propdem-se a analisar a influéncia da legislacdo relacionada aos corpos d’agua e também a

paisagem.
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1.2 Politica Nacional de recursos hidricos, arcabouco legislativo da gestdo de
recursos hidricos no Amazonas e em Manaus

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, é estimado que o Brasil
concentre aproximadamente 12% da &gua doce mundial, havendo, no entanto, grande
disparidade entre a disponibilidade do recurso hidrico e a distribuicdo da populacdo. A regido
norte do pais possui 81% do volume total de 4guas de superficie e a regido Centro Oeste detém
8%, com o restante do pais concentrando apenas 11% da agua, sendo onde vivem cerca de 86%
da populacéo brasileira.

Visando a regulacdo e a gestdo adequada destes recursos hidricos que possuem
naturalmente posicdo geografica ndo balanceada, diante dos diversos usos e as distintas
atividades humanas, é necessario o estabelecimento de diversos equipamentos juridicos em
diferentes ambitos.

Dado inicio ainda no Brasil Coldnia, diversas ordenacdes foram instituidas no Brasil
referentes a gestdo das aguas, no entanto, a primeira politica hidrica brasileira de fato foi o
Codigo das Aguas de 1934 que tinha por objetivo principal a regulacdo do uso das 4guas doces
superficiais para a utilizacdo do potencial hidrelétrico, sendo evidente a visdo pouco difundida
dos usos maltiplos do recurso e sendo priorizado o uso dos recursos por setores especificos de
tal maneira que, no ano de 1961, a execucdo do Cadigo foi transferida ao Ministério de Minas
e Energia, por meio do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNNAEE)
(LEAL, 1998 apud PIZELLA, 2014).

Através do Cadigo das Aguas, a gestdo e a implementacdo da Politica de Recursos
Hidricos a época eram realizadas de forma centralizada e por um dos entes que a utilizava de
maneira mais efetiva e controversa, tendo como resultado, de acordo com Pagnoccheschi
(2003), o fortalecimento do processo de fragmentagdo da administracdo dos recursos hidricos.

Na década de 80, diante a uma perspectiva de conflitos cada vez maiores entre usuarios
dos recursos hidricos, com a expansdo do setor hidrelétrico, aumento da pressdao do setor
agricola por conta da irrigacdo e ainda expansao da industrializacdo e o aumento populacional,
de acordo com os trabalhos de Cunha e Coelho (2003) e Peres e Silva (2010), aproveitando
ainda as tratativas de elaborag@o de uma nova Constituicdo Federal, aprovada em 1988, as dguas
passam a ser consideradas bem de uso comum sendo alterada ainda dominialidade da mesma
em territorio nacional, estas agora passando a ser de dominio publico.

A Constituicdo Federal de 1988 apresenta ainda a competéncia dos entes federados e

a gestdo compartilhada das aguas, dessa maneira, a competéncia de legislar sobre 0s recursos
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hidricos passa a ser privativa da Unido e suplementar do Estado e a competéncia em
acompanhar e fiscalizar sua exploracdo passa a ser comum entre Unido, Estados e Municipios
(PERES E SILVA 2013).

Na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento, Rio-
92, através dos principios de Dublin, é que o conceito de aplicacdo da gestdo de recursos
hidricos, ja utilizados em outros paises, passa a ser praticamente universalizada, onde o
principio n° 1 apresenta que a gestdo dos recursos hidricos, para ser efetiva, deve ser integrada
e considerar todos os aspectos, fisicos, sociais e econdmicos e para que essa integracdo tenha o
foco adequado, sugere-se que a gestdo esteja baseada nas bacias hidrograficas (WMO, 1992).

Mediante esse contexto de alteracdo da mentalidade frente as novas problematicas
ambientais e a prépria alteracdo da forma de uso do recurso hidrico ao decorrer dos anos, foi
instituida no Brasil, através da lei n°® 9433/1997, a Politica Nacional de Recursos Hidricos-
PNRH que definiu ainda o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, que, de
acordo com Porto e Porto (2008) colocou o Brasil entre os paises de legislagdo mais avangada
do mundo no setor de recursos hidricos, ao trazer avancos significativos e novos paradigmas.

A PNRH segue com fidelidade os principios ja anteriormente estabelecidos no artigo
n°® 225 da Constituicdo Federal, da agua como bem de dominio publico e a gestdo
descentralizada dos recursos hidricos, fundamentando-se ainda nos usos mdaltiplos, na bacia
hidrografica como unidade territorial para implementacdo da Politica e a &gua como um recurso
natural limitado dotada de valor econémico.

O sistema de gestdo dos recursos hidricos no Brasil foi inspirado no modelo francés,
que preveé a participacdo social na gestdo, além da divisdo territorial em bacias hidrogréficas,
que constituem as unidades de gerenciamento (SOUSA JUNIOR, 2004). A adoc¢éo da bacia
como unidade territorial justifica-se pelo fato de que é na bacia em que ocorre a interacéo da
agua com o meio fisico, biodtico e socioeconémico (PORTO; PORTO 2003). A Politica
Nacional de Recursos Hidricos concretiza a gestdo por bacias hidrograficas, e estabelecendo
que cada bacia deve possuir um comité e uma agéncia de bacia e, desta forma, viabilizar a
gestdo descentralizada (JACOBI, 2009).

Um dos instrumentos estabelecidos pela PNRH sdo os Planos de Recursos Hidricos,
que devem ser elaborados a niveis Nacional, Estadual e de Bacia, devendo estes servirem como
base para os demais, enquadramento dos corpos de agua; a Outorga dos direitos de uso; a
Cobranga pelo uso de recursos hidricos e o Sistema de Informacgoes.

De acordo com Peres e Silva (2013), sdo os Planos de Bacia que estabelecem as

diretrizes para a gestdo hidrica em ambito regional, com os municipios definindo as suas
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politicas urbanas, que geram impactos ambientais positivos e negativos de diversas magnitudes
sobre os recursos hidricos em ambito local/municipal, por meio de seu ordenamento territorial
e dos usos do solo.

De acordo com Ribeiro (2015), tanto o texto constitucional quanto a PNRH atribuiram
a dominialidade dos corpos hidricos aos Estados e a Unido, e aos Municipios a promogéo do
adequado ordenamento territorial, mediante o planejamento e o controle do uso do
parcelamento e da ocupacdo do solo sendo 0 municipio participante apenas de maneira indireta
na gestdo de recurso hidricos.

De acordo com Aith e Rothbarth (2015) destacam-se trés garantias juridicas que s&o
0s instrumentos para assegurar a fruicdo do direito fundamental a 4gua: i) o dever do Estado de
fazer a gestdo responsavel das aguas nacionais; ii) a Politica Nacional de Recursos Hidricos;
iii) a Politica Nacional de Saneamento Basico.

Se a Politica Nacional de Recursos Hidricos é o maior expoente quando se trata de
gestdo de recursos hidricos no Brasil, a Lei n® 10.257/2001, Estatuto da Cidade, representa um
marco para a politica urbana no Brasil, que estabelece normas de ordem publica e interesse
social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do
bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental.

O Estatuto da Cidade apresenta ainda instrumentos planejamento e gestdo do territério
como o parcelamento, edificacdo ou utilizagdo compulsérios, IPTU progressivo no tempo,
desapropriacdo com pagamento em titulos, usucapido especial de imovel urbano, direito de
superficie, direito de preempc¢éo, outorga onerosa do direito de construir, dentre outros. O
Estatuto apresenta ainda o elemento regulatério principal das cidades visando a gestdo
territorial, o Plano Diretor, que é o instrumento basico para a politica de desenvolvimento e
expansdo urbana de todo o territério do municipio e também no controle das formas de uso e
ocupacéo.

Apesar das definices legais entre as responsabilidades para gestdo das adguas e das
politicas de saneamento, na pratica, de acordo com Mello (2008), o enfoque da gestdo das dguas
no Brasil esta voltado para intervencdes hidricas e de saneamento, e dissociada do planejamento
urbano e da gestdo ambiental.

Partindo para a legislacdo no estado do Amazonas, e 0s processos de gestdo de recursos
hidricos e gestdo ambiental, apesar da presenca de dispositivos legais importantes visando
gestdo das aguas, como a Lei n° 2.712/2001, que disciplina a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, a Lei n® 3.167/2007 que reformula as normas disciplinadoras da Politica Estadual de

Recursos Hidricos e o Decreto Estadual n® 29.249/2009 que cria o Comité de Bacia
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Hidrogréfica do Rio Tarumé&-Acu, estes instrumentos se mostram ainda poucos efetivos e
aplicaveis ressaltando, por exemplo, a inexisténcia do Plano de Recursos Hidricos Estadual e,
por conseguinte, auséncia de demais instrumentos da PNRH como o enquadramento, outorga e
Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

De acordo com Quadros (2015), a gestdo dos recursos hidricos no Amazonas possuli
enorme complexidade, acentuada pela cultura da abundéncia de disponibilidade de agua
ndo apenas culminou em resultar no desinteresse da comunidade em discutir questes
concretas de gestdo hidrica, mas também reproduziu uma caréncia de politicas publicas
direcionadas a efetividade de uma correta gestdo dos seus recursos hidricos, uma vez que 0s
mecanismos legais padecerem de efetividade, o Estado ainda carece de Comités de Bacias
Hidrograficas que venham a cumprir com as atribuicdes legais.

Um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos é o enquadramento,
tido ainda como um dos elementos constante no Plano Estadual as propostas de enquadramento
dos corpos de agua em classes de uso preponderante, devendo ainda, de acordo com a secdo Il
de tal legislacdo, obedecer as especificidades dos ecossistemas amazo6nicos, sendo as classes de
corpos de agua estabelecidas por legislacdo especifica. Tal instrumento sera detalhado adiante
neste trabalho.

Acerca das responsabilidades de gestdo e execugdo das policias no Amazonas, de
acordo com a ANA, o0s 6rgdos responsaveis pela gestdo de recursos hidricos no Amazonas € a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA), criada pela Lei n°® 3.590/2011, e o Instituto
de Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM), sendo este 0 drgdo executor da Politica de
Recursos Hidricos.

Ressalta-se ainda outra figura estabelecida na PNRH, com formag&o de um novo
arranjo institucional de decisdo local consubstanciado na forma de Comités de Bacia e suas
respectivas Agéncias de Agua, com participantes de todas as esferas da administraco, inclusive
a municipal, os usuérios das aguas e das entidades civis.

No trabalho realizado por Quadros (2015) o autor afirma que os comités de bacias no
ambito do estado do Amazonas constituem meras ilustrac@es juridicas, ressaltando que as areas
de abrangéncia destes comités estdo sendo diuturnamente atacadas e as aguas superficiais e
subterraneas contaminadas a revelia da intervencdo do Poder Publico e produzindo um elevado
custo social e ambiental. No ano de 2015, ainda de acordo com Quadros, havia presenca do
Comité de bacia do Taruma-Acu, que existia de direito e ndo existia de fato, e ainda o Comité

de bacia do Puraquequara, que existia de fato e ndo de direito.
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Atualmente, no ano de 2018, o Comité da Bacia do Tarum&-Acu fora reativado e
passou pela escolha de nova diretoria, com vias a elabora¢do do Plano de bacia, realizando
eventos e estudos que buscam a continuidade na gestao da bacia do Taruma.

A relacdo dos municipios com a gestdo de recursos hidricos, mediante o
estabelecimento da PNRH, é controversa entre os estudiosos, uma vez que Santos (2011) afirma
que legislar significa fazer as leis e gerir: administrar, gerenciar, coordenar, e que 0s municipios,
embora ndo legislem, atuam na gestdo dos recursos hidricos.

Partindo para a municipalidade, a partir do inicio dos anos 2000, foram revistos e
implementados dispositivos legais na cidade de Manaus que buscavam a preservacdo, defesa,
melhoria e controle do meio ambiente ecologicamente equilibrado, caso do Cédigo Ambiental
do municipio (Lei n° 605/01), e ainda a implementacdo de uma politica habitacional que
democratize o acesso a terra e a moradia, com a ampliacdo da oferta de habitacdo social, caso
do Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus (Lei n® 671/02), revisto pela Lei
complementar n° 002, de 16 de janeiro de 2014.

O Cadigo ambiental da cidade de Manaus, além de reforcar as faixas de protecdo as
Areas de Preservacdo Permanente, de acordo com o Codigo Florestal brasileiro, que sera
discutido na secédo 4 desse trabalho, apresenta um capitulo exclusivo para tratativa de protecao
aos recuso hidricos, voltado ao langcamento de efluentes nos corpos hidricos da cidade, sendo
definido como Politica Municipal de Controle de Polui¢cdo e Manejo dos Recursos Hidricos.

O Cddigo ambiental de Manaus apresenta ainda um capitulo exclusivo de incentivos a
acOes ambientais, dentre elas, onde seriam concedidas premiacdes e recompensas as pessoas €
comunidades que participarem de programas de recolhimento seletivo de lixo ou limpeza de
rios, lagos e igarapés, programas estes nao implementados até a presente data.

O Plano Diretor da cidade de Manaus apresenta ainda elementos voltados a
importancia dos recursos hidricos, trazendo por exemplo como objetivo especifico da estratégia
de valorizacdo de Manaus como metropole regional a valorizacdo da relacdo sustentavel de
Manaus com os rios Negro e Amazonas e demais cursos d"agua, além de definir como objetivo
especifico para estratégia de qualificacdo ambiental do territério a promogéo da integridade das
aguas superficiais e subterraneas do territoério do Municipio, por meio de acao articulada com
as politicas estadual e federal de gerenciamento dos recursos hidricos, definindo como
Patrimonio Natural da cidade a orla fluvial e os demais cursos hidricos existentes no municipio.

Apesar do Plano Diretor da cidade de Manaus conter em seu texto mecanismos
importantes em relacdo as politicas de saneamento e meio ambiente visando a protecdo dos

corpos hidricos, verifica-se a ndo implementacdo e a verdadeira inexisténcia de certos
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programas, caso do Programa de Protecio dos Cursos d’Agua, estabelecido no art. 9° do
capitulo 11 da Lei complementar n® 002/2016, plano este que deveria visar a elaboracéo do Plano
de Protecdo das Margens dos Cursos d’Agua, a recuperacdo, preservacio e integracio dos
igarapés a paisagem, com a recomposi¢do das matas ciliares nas suas margens, dentre outras
objetivos, todos estes ndo executados na cidade de Manaus.

Outra politica importante na cidade de Manaus, visando a protecdo de cursos d’agua,
€ 0 decreto n° 1.349, de 9 de novembro de 2011, que aprova o Plano Diretor Municipal de
Residuos Solidos de Manaus, com bases na lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 que estabelece
diretrizes nacionais para o0 saneamento basico e na Politica Nacional de Residuos Sélidos.

E através do Plano Diretor de residuos s6lidos que a cidade de Manaus estabelece as
medidas para questdes de cunho técnico, ambiental, econdmico e social, tais como a melhoria
da rede de infraestrutura de coleta e de tratamento dos residuos gerados, a reducdo da geracéo
de residuos solidos, bem como o fomento a reutilizaco, a recuperacéo e a reciclagem. Tal Plano
apresenta ainda as metodologias para manutencdo e limpeza de igarapés, estabelecendo o tipo
de tecnologia utilizada e as épocas e pontos considerados problematicos.

Além do Plano Diretor Municipal e do Zoneamento construidos de forma participativa,
outras estratégias podem ser adotadas no ambito municipal para efetivar a gestdo integrada dos
recursos hidricos, de acordo com Pizella (2014) como na consideracdo da variavel hidrica no
licenciamento ambiental de atividades potencialmente poluidoras de abrangéncia local.

O Licenciamento Ambiental em Manaus € realizado pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Sustentabilidade — SEMMAS que licencia em cooperacdo com IPAAM, 6rgédo
estadual de meio ambiente, dependendo do potencial de impacto da atividade, conforme Termo
de Cooperacdo Técnica. Ressalta-se que o Licenciamento Ambiental é responsavel pela
aplicabilidade de um dos mais importantes instrumentos locais visando a protecdo de recursos
hidricos, a lei n® 1.192 de dezembro de 2007, que cria no municipio de Manaus, o Programa
de Tratamento e Uso Racional das Aguas nas edificagdes — PRO-AGUAS (convencionou-se no
meio institucional a chamar a lei como um todo de “lei pré-aguas™), onde destacam-se por
exemplo elementos consolidados e efetivos no municipio, de acordo com informag6es do portal
eletronico da SEMMAS, como a obrigatoriedade da implantacéo de sistemas de tratamento de
esgoto em empreendimentos cujo numero de usuarios seja superior a 40 (quarenta) pessoas
dia, na area urbana e de transicao desprovida de sistema publico de esgoto e a apresentagédo de
laudos de parametros fisico-quimico-bioldgicos para monitoramento destes sistemas.

O descompasso e entre 0s entes responsaveis pela gestdo de recursos hidricos e pela

gestdo do ambiente pode ser visualizada de diferentes maneiras no estado do Amazonas, como
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por exemplo o ainda estdgio de elaboracdo do principal instrumento da gestdo de recursos
hidricos, caso do Plano Estadual de Recursos Hidricos do estado do Amazonas. Diante dessa
perspectiva ndo houve avancos significativos também nos demais instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos a nivel estadual, dentre estes, o enquadramento dos corpos de
agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua.

A auséncia do enquadramento dos cursos d’agua, influencia por exemplo, no grau de
cobranca das caracteristicas fisico-quimica-bioldgica do langamento de efluentes gerado por
atividades, cobranca esta realizada na maioria das vezes através do Licenciamento Ambiental,
uma politica de cunho ambiental também implementada pelo municipio.

Diante de tal problemaética, sera discutida adiante a importancia do enquadramento
dos corpos hidricos.
1.3 Enquadramento de corpos hidricos

O enquadramento de corpos de dgua € um dos instrumentos da PNRH capital para o
gerenciamento de recursos hidricos, sobretudo no que se refere a gestdo integrada de quantidade
e qualidade da agua, de acordo com Porto (2002). O instrumento deve ser desenvolvido de
maneira participativa e descentralizada, na forma de um pacto entre todos 0s usuarios,
sociedade civil e governo, e suas metas somente podem ser alcancadas quando ha compreensao
da necessidade de se enquadrar e de suas consequéncias socioeconémicas e ambientais.

Além de assegurar as aguas qualidade compativel com o0s usos mais exigentes a que
forem destinadas, de acordo com Brites (2010), este instrumento também objetivo diminuir os
custos de combate a poluicdo, mediante acdes preventivas permanentes e assegurar a qualidade
dos recursos hidricos, considerando a satde e 0 bem-estar humano, assim como o equilibrio
ecologico aquatico.

De acordo com trabalho de Marinato (2008), o enquadramento é o instrumento da
gestdo de recursos hidricos que apresenta a mais estreita relagdo com a ocupagao, uso € manejo
do solo, fatores este determinantes para o nivel de desenvolvimento de uma regido.Com base
no trabalho de Marinato, é possivel afirmar que o enquadramento é também o instrumento que
mais favorece a aplicacdo de um dos principais fundamentos da PNRH, e de suas derivac6es
estaduais, como é o caso da Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei n°, 3.167/2007, que €
a gestdo participativa.

Sendo um instrumento de planejamento, o enquadramento deve conter os critérios
necessarios para atender aos objetivos prioritarios locais, determinando medidas eficazes para
sua execucdo, fato este incluido na PERH do estado do Amazonas onde o enquadramento

deveria obedecer as especificidades dos ecossistemas amazonicos.
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As principais regulamentacBes para o enquadramento de corpos de agua sdo as
resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), sendo definida pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 como o
estabelecimento de metas de qualidade da &gua, as quais devem ser, obrigatoriamente,
alcancadas e/ou mantidas em um segmento de corpo hidrico ao longo do tempo, para garantir
aos usudrios a qualidade necessaria ao atendimento de seus usos, formando assim uma especie
de cenario com 3 rios existentes, conforme Figura 11

Figura 11: Os 3 Rios do Enquadramento

O rio que temos O rio que queremos

Condicao atual Vontade

O rio que podemos ter
Limitacbes (técnicas, econémicas)

Fonte: ANA, 2013

De maneira resumida, a Resolu¢do CONAMA 357/05, de 17 de marco de 2005, define
o sistema de classificacao dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o enquadramento, € a
Resolucdo CNRH 91/08, de 5 de novembro de 2008, trata dos procedimentos gerais para o
enguadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos.

A resolucdo CONAMA 357/05 classifica as aguas do territorio brasileiro, de acordo
com a sua salinidade, em &guas doces (salinidade inferior ou igual a 0,5%) salobras (salinidade
entre 0,5% e 30%) e salinas (salinidade superior a 30%). Quanto as aguas doces, a referida
Resolucdo as classifica em cinco classes, sendo elas: classe especial, classe 1, classe 2, classe
3 e classe 4. Os principais parametros definidos para definicdo do padrdo de qualidade de agua
para cada classe sdo resumidos na figura 12, com as aguas de Classe Especial devendo ser

mantidas as condi¢Ges naturais dos corpos hidricos.
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Figura 12: Parametros de qualidade de aguas por Classe

CLASSES

PARAMETROS | unidade

Oxigénio Dissolvido | mglL
Demanda Bioquimica | mg/L
de Oxigénio
Turbidez UNT
Cobre mg/L

Fonte: ANA, 2013

De acordo com a Resolucdo n° 91 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH
n° 91/08), séo consideradas 5 fases para implementacdo de fato do enquadramento, que séo:
diagndstico da bacia; progndstico da bacia; elaboracdo da proposta de enquadramento; analise
e deliberacdes do Comité da Bacia e do Conselho de Recursos Hidricos; e implementacdo do
programa de efetivacao.

Gallina (2014) descreve em seu trabalho, acerca do enquadramento de corpos de dgua
em pequenas e micro bacias hidrogréficas justamente a fase de diagnostico priméario do
enquadramento, incluindo as fases de agregacdo de dados hidrolégicos, fisicos, bidticos e
atividades econémicas; da identificacdo de fontes de poluicdo e dos conflitos existentes e
potenciais.

De acordo com informacdes da ANA (2015) possui defini¢do do diagndéstico proximo
a de Gallina, onde para a Agéncia o procedimento para elaboracdo do diagndstico € baseado na
identificacdo dos usos preponderantes; diagnostico das fontes de poluicdo e da qualidade de
agua; identificacdo das areas reguladas por legislacdo especifica; e descricdo dos planos e
programas previstos para a bacia.

Leeuwestein e Monteiro (2010) sugeriram que na fase de diagnostica de uma bacia
deva conter no minimo a caracterizagdo geral da bacia hidrografica, os aspectos socioecondémicos
e 0s juridicos e institucionais, 0 uso e ocupacao atual do solo, a identificacdo das areas reguladas
por legislagdo especifica e das areas degradadas e em processo de degradacdo, 0S USOS,
disponibilidade e demanda atual de aguas superficiais e subterraneas, a identificacdo das fontes de
poluicdo pontuais e difusas atuais além do estado atual dos corpos hidricos, apresentando a condigédo

de qualidade por trecho.
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O enquadramento possui situacdo diversa entre os estados brasileiros, de acordo com
a ANA, até o ano de 2015, com relagdo aos corpos d’agua de dominio estadual, apenas 11 das
27 unidades possuem instrumentos legais que enquadram total ou parcialmente seus corpos
d’agua, com diversos outros estados em fase de implementacéo de proposta de efetivacéo para
o0 devido enquadramento de corpos de &gua.

Apesar da Politica Estadual de Recursos Hidricos no estado do Amazonas ainda néo
ser posta em pratica, na forma do Plano estadual de recursos hidricos e apesar da existéncia
apenas formal e ndo material dos principais instrumentos desta Politica, o Instituto de Protecédo
Ambiental do Amazonas (IPAAM) passou a emitir a outorga de uso dos recursos hidricos com
base em portaria normativa SEMA/IPAAM n° 01/2016, que disciplina 0s procedimentos
administrativos para a outorga, sendo o uso de 4gua subterranea o principal alvo desta medida.

No trabalho de Silva et al. (2013) verificou-se divergéncias ha divergéncias entre as
classes de aguas estabelecidas na legislagdo (CONAMA 357/05) e alguns ambientes naturais
da Amazonia, diante das analises de parametros diversos das dguas de rios da regido amazonica,
informando os autores ainda que para a gestdo destes ambientes é necessario que se disponha
de outros instrumentos normativos ja que o enquadramento visa gestdo e tomada de decisao.

Ponderadas as tensdes que levaram as transformacdes das relaces da sociedade com
0s rios e a situacdo atual dos rios e cOrregos urbanos, assim como as novas intencdes de lidar
com eles, além dos parametros legais que podem oferecer subsidios para a correta gestdo dos
recursos hidricos, buscou-se a seguir apresentar planos e projetos nacionais e internacionais de

revitalizagao de corpos d’agua urbanos.
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2 PLANOS E PROJETOS DE RECUPERACAO DE CORPOS
HIDRICOS URBANOS

Conforme apresentado no primeiro Capitulo deste trabalho, as &guas em meio urbano
exerceram diversas fungbes ao longo do tempo, sendo utilizadas na consolidacdo de grande
parte dos principais centro urbanos, no entanto, como consequéncia da urbanizacdo sem o
devido planejamento, o crescimento desordenado das cidades e as estratégias, ou falta delas,
implementadas pelo poder publico, os rios e igarapés passaram a ser relegados, sendo
transformados de elementos indispensaveis para um quadro de exploracdo e desmazelo.

Existem diversos tipos de indicadores no tocante a tematica de sustentabilidade em
cidades, tais quais habitacdo, qualidade do ar, saneamento, gestao de residuos solidos, presencga
de éreas verdes, mobilidade urbana, oferta de 4gua dentre outros, no entanto, para Jacobi et al.
(2015), a busca pela sustentabilidade ambiental nos grandes centros urbanos deve ter como
premissa inicial o delineamento de politicas de recuperacéo de recursos hidricos, ressaltando
aqui sempre as diversas funcdes aspectos de tais recursos, aspectos de quantidade, como
regulacdo de cheias, e de qualidade, como tratamento da agua para o consumo, e ainda
preservacdo de habitats, recuperacdo de processos de degradacdo, regulacdo do clima,
reducao de processos de erosdo e assoreamento, dentre outas funcdes.

A problemética que envolve os rios urbanos reflete uma real necessidade de
reaproximacdo e reconciliacdo das populacdes com estas dguas e a reinsercdo destes rios na
paisagem, mas superando somente o Vviés apenas hidraulico-sanitarista, devendo considerar
ainda os aspectos hidroldgico, morfoldgico e ecoldgico, tendo como objetivo uma espécie de
valorizacdo geral das propriedades ecoldgicas, sociais, econdmicas e estéticas do curso
d'agua e seu entorno.

Em diversas partes do mundo, e ainda do Brasil, € possivel destacar exemplos de
corpos hidricos urbanos sendo recuperados, dificilmente para as caracteristicas originais, mas
com tecnologia e inovacao pode-se obter grandes avancos na qualidade das aguas. O quadro 4

demonstra um compilado de a¢des de revitalizagdo de rios urbanos.

Quadro 4: Sintese de experiéncias mundiais com renaturalizacdo e revitaliza¢ao de rios

Corpo Hidrico Diagnostico realizado Acdes de recuperacao
Isar (Alemanha) Poluigdo difusa de areas Retirada dos diques de
agricolas; mudangas concreto aumentando a
morfologicas por capacidade de
canalizagcOes retencéo e reduzindo
enchentes a jusante. O
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concreto removido criou novos
habitats para melhorias das
funcbes ecoldgicas do rio

Tamisa
(Inglaterra)

Cheias e crises sanitarias, baixa
diversidade bioldgica
aquatica.

Construcédo de duas grandes
estacOes de tratamento de
esgotos, com incinerador para
destinacéo final do lodo das
estacdes com geracdo de
energia

Socolowka Situacdo critica de disponibilidade Reavaliacdo dos usos da agua
(Polbnia) hidrica e estimulo a promog&o de
processos autossustentaveis
naturais nas bacias
hidrograficas,
incluindo revitalizacdo
Varta Contribuicdo esgoto sanitario nas Estacdes
(Poldnia) areas proximas a cidades de tratamento de esgoto,

conservacdo das margens e
substratos do rio e destinagédo
correta de residuos.

Reno (Europa)

3° maior rio europeu,
convive com varias fontes
de poluigéo

Plano de recuperacéo
estabelecido em 1987 incluiu
luta contra a poluicéo,
retorno do salmao ao rio em
2000, a reducdo de 50
a 70% das emissdes mais
fortes em 1995,
monitoramento da
qualidade da &gua e prevencédo
de acidentes.

Danubio (Europa)

2° maior rio europeu,
possui usos maltiplos

Conservacao e uso racional da
agua, a reducao do aporte de
nutrientes, controle de
enchentes e diminuigéo de
impactos em
geral

Sena (Franga)

Atividades industriais
e forte presséo urbana e
carga difusa da produgéo
agricola

Revitalizacdo visando ndo
apenas 0s aspectos de
qualidade de &gua, mas
também a qualidade dos
habitats da bacia, com
implantacdo de varias medidas
de carater técnico e ambiental
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Cheonggyencheon

(Seul)

Rio
canalizado e
tamponado transformado
em autoestrada.

Restauracdo historica e
cultural do centro de Seul,
demolicdo das estruturas de
concreto e criagdo de uma
estacao de agua, de tratamento
de efluentes, projetos de
paisagismo e iluminacéo,
obras de controle de cheias,
além do retorno do rio
ao convivio da cidade.

Anacostia
(EUA)

Concentragéo
urbana, grande poluigdo por carga
difusa e poluicdo térmica
das aguas.

Eliminacao da poluicdo difusa
pelo aprimoramento do
sistema de limpeza publica
reduzindo os residuos solidos
no rio e instalacéo de trash-
trapsno final dos sistemas de
drenagens urbanas

Mapocho
(Chile

Poluicdo organica por falta
de saneamento, langamento de
chorume e auséncia de conservacgéo
do leito com alteragéo da biota
e falta de agua de boa
qualidade

Foi proposto por urbanistas na
década de 1960 a formacédo de
um corredor ecologico para
integrar o rio a paisagem da
cidade, ndo executada, masque
vem sendo sistematicamente
resgatada nos planos diretores
Sucessivos.

Das Velhas
(MG —Brasil)

Lancamento de esgoto doméstico
sem tratamento

Projeto Manuelzdo:
reconstrucdo de habitats para a
biodiversidade, plantio de
espécies nativas para
recomposicao
de margens e construcdo de
varias estacdes de tratamento
de esgoto

Mosquito
(MG —Brasil)

Graves problemas
de saneamento e historico de
veiculacdo hidrica de doencas.

Acdes de educacdo ambiental
e implementacdo de solugdes
para os problemas de
esgotamento sanitario

Tieté
(SP/PR
Brasil)

Processos de urbanizacao

comprometeram a qualidade da agua.

Projeto Prd -Tieté: mancha de
poluigéo do rio recuou 120 km
e reducao do lancamento de 1
bilh&o de L de esgoto/dia,
promovendo a volta da pesca
em alguns dos seus trechos.

Séo
Francisco

Rio que atravessa 7 estados
brasileiros, usos multiplos.

Programa de revitalizagéo do
Sao Francisco em 2001 fez
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(Brasil) recomposicao das funcoes
ambientais dos ecos
sistemas e
mobilizacdo da sociedade, com
praticas de educacéo
ambiental. Atendeu ainda
demandas de esgotamento
sanitério controle de processos
erosivos, residuos solidos e
pequenas obras

Tijuco Preto Fontes pontuais de poluicéo Projeto de recuperagéo que
(Séo Carlos de esgoto domeéstico e fontes difusas | incluiu aspectos funcionais do
—SP/BR) sistema l6tico, com solugdes

sistémicas integrando
drenagem urbana, paisagismo
e funcionalidade ecolo6gica

Fonte: Dados compilados de Garcias e Afonso (2013) adaptados por Delcio Martins (2018)
Verifica-se que ndo existe uma uniformidade nas técnicas de revitalizacdo utilizada

em varios locais do mundo, sendo visivel, no entanto, que os principais modelos foram
impementados em paises considerados desenvolvidos.

N&o é consenso geral nas literaturas acerca da tematica de rios urbanos as defini¢oes
de revitalizacdo, recuperacédo e renaturalizacdo, no entanto, buscando os termos utilizados em
diversos trabalhos consultados, tém-se que, de acordo com Ritcher (2003), a renaturalizacéo é
tida como um conjunto de técnicas de bioengenharia que visam a recuperacdo e revitalizacédo
de cursos d’agua por meio da melhoria dos processos ecossistémicos, oportunizando a
recuperacdo da biota e dos ecossistemas e 0 desenvolvimento da paisagem em conformidade
com as necessidades locais. Desta mesma forma, ainda segundo o autor, a restauracao € tida
como as medidas ecologicas, fisicas, espaciais e de gestdo destinadas a restabelecer o estado
natural e o funcionamento do sistema de rio.

As etapas de recuperacdo de bacias hidrograficas ndo possui defini¢cdo uniformizada
no Brasil, sendo na visdo de Machado (2008) um conjunto de a¢des planejadas com o objetivo
de adequar a gestdo dos recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demogréficas,
econdmicas, sociais e culturais da bacia mediante despoluicdo das aguas, conservacao de solos,
convivéncia com a diversidade climatica, reflorestamento e recomposi¢do de matas ciliares,
gestdo e monitoramento da bacia, gestdo integrada dos residuos sélidos, educacdo ambiental,
criagdo e manejo de unidades de conservacao e preservagédo da biodiversidade.

Realizando-se um estudo historico acerca dos processos de recuperacdo de rios

urbanos, nota-se que em primeiro momento, a ciéncia da restauracdo de rios surgiu com a
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engenharia hidraulica, com o simples objetivo do disciplinamento das aguas, sem qualquer
preocupagdo maiores com os ecossistemas. Visao esta que resultou na canalizagéo e retificagéo
de diversos cursos d’agua, principalmente em areas urbanas.

De acordo com os estudos de Palmer e Bernhardt (2006), apds o entendimento das
eventuais falhas causadas devido a infraestrutura de rios retificados e canalizados, somada a
uma crescente valorizacdo do papel fundamental que os ecossistemas aquaticos desempenham
na prestacdo de servigos ecossistémicos, através da a engenharia hidrogeomorfica com uma
abordagem focada na dindmica de sedimentos e da 4gua, surgem em um segundo momento a
restauracao de canais naturais em rios degradados, sem grande enfoque nos ecossistemas.

O terceiro momento do processo de recuperacdo de rios, ainda segundo Palmer e
Bernhardt (2006), surge quando profissionais relacionados a teméatica ambiental passam a ser
envolvidos nestes processos, trazendo com isso uma mudanca de foco, passando a
biodiversidade e 0s servicos ecossistémicos a serem considerados nos estudos, sendo assim
tracadas metas relacionadas a recuperacdo de populacfes e comunidades bidticas.

No trabalho de Penna (2017) é enfatizado, por exemplo, que a recuperacdo dos corpos
d’4gua ndo significa necessariamente o regresso de uma paisagem ou estado original,
anteriormente as acles antropicas envolvidas, mas sim a integragio com 0 meio em
conformidade com os preceitos sustentaveis, ou seja, € necessario expandir a légica de que a
recuperacdo de rios urbanos tem sido associada, quase que exclusivamente a implantacdo de
obras de captacdo e tratamento de esgotos.

E necessério ainda ter se o discernimento que o processo da recuperacdo de um rio
precede da defini¢do de um objetivo primario, ou seja, 0 que se espera do corpo hidrico no final
e em que tipo de escala a recuperacao é proposta. Cunha (2012) apresenta as ideias de escalas
espacial e de intensidade, onde a escala espacial define a abrangéncia do espaco a ser
trabalhado: trecho do canal (escala local), todo o canal (escala de bacia hidrografica) e entre
bacias (escala regional), e ainda a definicdo de escala de intensidade que define o grau de
recuperacdo: total, parcial, alguma recuperacao estética ou recupera¢do minima.

De uma maneira geral na tentativa de uniformizacdo de conceito, 0s programas de
revitalizacdo de bacias hidrogréficas, possuem entre suas agdes a recuperacdo de &reas
degradadas em regides de mata ciliar, nascentes e zonas de recarga (topos de morro), definidas
como areas de preservacdo permanente através do Codigo Florestal brasileiro. Além do que, é
comum e necessaria que haja iniciativas voltadas para a melhoria do servigo de limpeza publica
e manejo de residuos solidos, bem como instalagdo e melhoria de estacdes de tratamento de

efluentes de municipios ou de empreendimentos poluidores
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A mudanca de paradigma e a necessidade de uma nova visao entre rio e paisagem foi
se criando aos poucos, sendo discutidas através das conferéncias de meio ambiente nas décadas
de 80 e 90, sendo intensificada nos paises considerados mais desenvolvidos a partir de 1990
onde, de acordo com Gorski (2008), sdo elaborados projetos considerados referéncia nesta
tematica.

Mesmo nos paises ditos de primeiro mundo, de acordo com Silva (2017), o
reconhecimento da importancia da funcéo ecoldgica dos rios sé ocorreu depois que a industria
e a agricultura provocaram grandes danos a esses ambientes.

A revitalizacdo de bacias hidrogréaficas no Brasil, como politica pablica, surgiu por
volta do ano 2001, quando da aprovacdo do projeto de transposicdo das aguas do rio Sao
Francisco e da edicdo do decreto que disciplinava revitalizacdo dessa bacia hidrografica, de
acordo como o Relatdrio de Avaliacdo de Politicas Publicas sobre Programas de Revitalizacao
de Bacias Hidrograficas sob responsabilidade da Uniao.

A partir disto, foram analisadas as tensdes que levaram ao diagnéstico de determinados
rios urbanos e as formas de se lidar com elas a partir de uma mudanca de paradigma da visdo
acerca destes rios, buscou-se a seguir apresentar planos e projetos nacionais e internacionais de
recuperacdo dos corpos d’agua, incluindo diferentes escalas e permeando ideais que possam ser
implementados juntos a cidade de Manaus.

A seguir, apresentam-se 0s casos internacionais dos Rio Cheonggyecheon, Rio
Cuyahoga, Rio Fox e Rio Anacostia, e ainda 0s casos nacionais do Rio Piracicaba, Tieté e do
Rio Pirarungaua. Além desses casos, sdo notaveis mundo afora os casos do Rio Manzanares em
Madri na Espanha, com a construcdo de uma area verde de aproximadamente 50 ha e o
soterramento de uma via com investimentos vultuosos totalizando 420 milhdes de euros, e a
despoluicdo proposta no Rio Tejo em Lisboa, maior rio da Europa ocidental, onde foram criadas
reservas e a intensificacdo de obras de saneamento, totalizando 800 milhdes de euros

A pesquisa pautou-se na requalificacdo de rios urbanos que objetivaram ser mais ser
mais abrangentes do que as agdes de saneamento que marcaram a recuperagédo de grandes rios
como o Tamisa e Sena, realizadas no século passado, uma vez que tais iniciativas buscaram
inserir rios e cérregos na paisagem urbana, recuperar a memoria desses corpos hidricos,

conectar espacos publicos, valorizar os servigos ambientais prestados a cidade pelos rios.

2.1. Rio Cheonggyecheon, Coréia do Sul
A bacia do rio Cheonggyecheon é a principal de Seul, na Coréia do Sul, e possui 11
km de extensdo. Segundo Maeda, Silva e Esasica (2013), com o avanco da urbanizacdo, na
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década de 40, agravaram-se 0s problemas de esgotamento sanitério e de poluicéo, além disso,

as suas margens foram ocupadas por comunidades rurais.

Figura 13: Rio Cheonggyecheon na década de 40

Fonte: Arroio Dilavio, 2017
Figura 14: Rio Cheonggyecheon na década de 40

Fonte: Arroio DilGvio, 2017

A cidade de Seul, apesar de atualmente possuir o status de moderna e a ser considerada
a principal metropole da Coreia do Sul e uma das principais do continente asiatico, possuia, nas
décadas de 40 e 50, infraestrutura bastante semelhante aos centros urbanos brasileiros em
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tocante os rios urbanos, com construcfes semelhantes as encontradas as margens dos igarapés
na cidade de Manaus, por exemplo, conforme figuras 13 e 14.

Apdbs a guerra das Coreias, no inicio da década de 50, e o0 intenso processo de
urbanizacéo que passou a idade de Seul, devido a problemas espaciais, o rio Cheonggyecheon
foi encoberto por uma autoestrada com cerca de 8 mil carros em circulacéo por ela diariamente,
tendo o rio sofrido um processo de tubulacéo e canalizacéo.

De acordo com relatos da populacdo, ndo se havia preocupagdo com as cargas
poluidoras despejadas no rio ao longo de seu leito o fato de o rio estar longe da visdo da
populagéo, reforcando aqui o conceito apresentado por Wstane (2013), dos chamados rios
invisiveis.

Motivados pelas universidades sul-coreanas, em 2003, o governo sul-coreano decidiu
revitalizar o rio removendo toda a estrutura de concreto e a estrada existente acima dele. Foram
construidas também estagdes de tratamento de efluentes, estacdes de tratamento de agua, redes
de drenagem subterraneas além de a¢des de recuperacdo da vegetacdo ciliar e controle do
transito nos arredores, conforme figura 15.

O programa de recuperacéo realizado foi pautado no objetivo de restaurar a heranca
historica e cultural do centro de Seul, sendo incluidos na recuperacdo implementacdo de
projetos de paisagismo e iluminagdo. De acordo com Noh (2010), a restauragcdo do
Cheonggyecheon objetivava ainda trazer de volta o ecossistema ao coracdo da cidade, iniciar
um desenvolvimento equilibrado, entre as partes velha e nova da cidade, no entanto, o mais
importante foi a experiéncia sensorial de educacdo ambiental trazida a populacdo, uma vez que
o “atual estado do rio permite que milhdes de pessoas o vejam, entrem no rio e caminhem ao

redor dele”.
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Figura 15: Foto comparativa das 3 fases do projeto

Fonte: Namsumg, 2015
Atualmente, o rio possui maior diversidade de espécie de peixes, maior qualidade de

agua e um parque de 80 metros de largura ao longo de toda a extensdo do rio (MAEDA, SILVA
e ESASICA 2013).

Figura 16: Canal do Cheonggyecheon

Fonte: Disaro, 2015
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Figura 17: Iluminagdo noturna no Cheonggyecheon
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Fonte: Disaro, 2015

De acordo com Penna (2017) o processo de recuperacdo do Cheonggyecheon, refletiu
em uma dinamizacdo econémica no seu entorno, tornando o local um verdadeiro ponto de
encontro onde sd@o realizadas diversas atividades culturais, sociais e desportivas, sendo
constatadas ainda mudancas tais quais a reducdo da temperatura média no centro da cidade,
recuperacdo da qualidade da agua, melhoria na qualidade do ar e reinsercdo da vida aquética,
conforme figura 16 e 17.

Apesar do sucesso da realizacdo na recuperacdo do Cheonggyecheon, que s se tornou
possivel, de acordo com Hong (2010), a partir da vontade politica, do saber técnico e do apoio
popular, com um rio que sequer era visto na paisagem, retornou recuperado e limpo a
populacdo, em apenas 2 anos, foram feitas criticas ao projeto principalmente relacionadas a
possibilidade do colapso de transito na regido, por conta da retirada das pistas elevadas. Foram
também criticadas o possivel processo de gentrificacdo da populacdo que morava as margens
das pistas elevadas e ainda o sistema de bombeamento que foi adotado que consiste na retirada
de agua do rio Han para o rio Cheonggyecheon, para que ele fluisse o0 ano todo, mesmo esse
processo ndo sendo natural.

O processo de recuperacdo do Cheonggyecheon é extremamente significativo por
demonstrar que é possivel em pouco tempo, cerca de 3 anos, o retorno de um rio a seu papel de
destaque, criando um comportamento de apropriacdo do espaco publico e de ambientes mais
amigaveis para a populacdo, conforme figuras 18 e 19. Foi possivel ainda a eliminagdo de uma

grande infraestrutura viaria, fato este que € um dos maiores desafios no que envolve processos
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de alteragdes de infraestrutura urbana, uma vez que é necessario a busca por mecanismos de

uma nova sistematica de gestéo do trafego e a priorizagdo do transporte coletivo.

Figura 18: Ocupagdo cultural
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Fonte: Disaro, 2015

Figura 19: Fauna no ambiente do Cheonggyecheon

T

R

. T, oy
Fonte: Disaro, 2015

O projeto do Cheonggyecheon €, sem sombra de davidas, um dos modelos mais

significativos e o plano mais citado em todas as bibliografias acerca da temética de recuperacao
de corpos hidricos em ambientes urbanos, servindo como inspira¢@es inclusive de projetos
brasileiros, como o da tentativa de alteracdes da regido do elevado conhecido como Minhocéo
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em Sdo Paulo. No projeto previsto de construcdo de Parque do Minhocéo, por exemplo, fora
vetada a derrubada da via elevada, comprometendo mesmo antes do inicio das obras o resultado
positivo das mesmas.

O projeto do Cheonggyecheon tornou-se referéncia justamente pela ousadia na
execucao das obras, como a derrubada de um elevado viario, alteracBes no transito, cobrancas
efetivas sobre o setor privado para incremento no tratamento de efluentes, demonstrando que é
possivel reparar erros do passado com relacéo aos rios urbanos, envolvendo diversos elementos,
visando a reconstrucdo de uma area pautada no retorno de uma funcéo histérica ao rio e o
devolvendo a populacéo.

2.2 Rio Cuyahoga, Estados Unidos

Localizado em Cleveland, nos Estados Unidos, o rio Cuyahoga possui 160 km de
extensdo, passando pelo Parque Nacional do Vale Cuyahoga e desaguando no Lago Eire.
Diferentemente do rio Cheonggyecheon, o Cuyahoga passou por um histérico de poluicdo
industrial intenso, além de receber todo o esgoto residencial da regido entre Akron e Cleveland.
Por conta do recebimento de efluentes industriais (figura 20), de acordo com Liceaga (2012), o
Cuyahoga incendiou 13 vezes entre 0s anos de 1868 e 1969, com destruicdo de pontes, barcos
e residéncias localizadas as margens do rio.

De acordo com relatos de cidadaos de Cleveland, era comum se ouvir que “se alguém
cai no Cuayhoga nao se afoga, se desintegra”. Em 1969, as descargas de polui¢do neste rio
resultaram em acidente em que parte do rio incendiou-se devido a um derramamento de 6leo,
figura 21. Esse episddio foi crucial e motivou o governo a assinar o “Clean Water Act - CWA”
(Lei da &gua limpa) em 1972 para a recuperacdo deste e diversos outros rios
(CUYAHOGARIVER, 2016).
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Figura 20: Rio Cuyahoga nos anos 60

Fonte: AP Imagens, 1969
Figura 21: Rio Cuyahoga em chamas

Fonte: AP Imagens, 1969
De acordo com a Agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos, a CWA é a

principal legislacdo que dispde acerca da qualidade das &guas superficiais nos EUA,
regulamentando as descargas de fontes de aguas residuais, na tentativa de redugéo da cargas de
poluentes nos cursos d’aguas, definindo ainda padrdes para instalagao de estacdes de tratamento
de efluentes a partir de sistemas de esgotos publicos, operagdes comerciais e industriais.
Acontecimentos como o ocorrido no Rio Cuyahoga, ocorrerem em outros estados norte
americanos e levaram os legisladores a reagirem com leis mais rigorosas de controle da

poluicéo, além do CWA, fora formulada o Safe Drinking Water Act - SWDA (Lei da agua
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potéavel), que se volta para o estabelecimento de padrdes para manter a qualidade das &guas
potéveis, seja ela proveniente de fontes superficiais seja ela de fontes subterranea.

De acordo com Trindade (2016), a partir das principais legislacbes que visavam
protecdo dos recursos hidricos (WRPA, CWA, SDWA) é que o modelo norte americano de
gestdo dos recursos hidricos é variado, por meio de diversas legislacdes nacionais e focado no
forte papel dos governos estaduais na gestéo das 4guas. Diferenciando-se do modelo de gestdo
brasileiro, em que a descentralizacdo e a participacdo foram legalmente estabelecidas, em
virtude da criacdo dos comités de bacia, 0 modelo dos EUA néo exige engajamento social na
gestdo hidrica.

Os investimentos em despoluicdo do rio Cuyahoga superaram os 3 milhdes de ddlares,
principalmente direcionados a construcao de estacdes de tratamento de efluentes ao longo da
bacia. Hoje o rio ja é considerado de boa qualidade, figura 22, porém os esfor¢os continuam em
busca a melhoria continua deste corpo d’agua, através de diversas parcerias ¢ uma comunidade

ativa de planejamento (CUYAHOGARIVER, 2016).

Figura 22: Rio Cuyahoga atualmente
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Fonte: Sponsler, 2016

Atualmente, os investimentos para a continuidade da melhoria da qualidade das aguas
do Cuyahoga seguem sendo realizados, com a previsdo é de investir mais 5 bilhGes nos
proximos 30 anos para manter o bom estado de suas aguas.

O exemplo do Cuyahoga demonstra que é possivel, a partir das condi¢des deterioradas
de um corpo hidrico e de uma mobilizacdo no sentido da melhoria da qualidade das aguas,

provocar profundas mudancas estruturais em relagdo & legislacbes ambiental de todo um pais,
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expandindo desta maneira, os beneficios alcangados em Cleveland a centenas de outros corpos
hidricos pelos EUA.

Apesar de ndo ser considerado referéncia a nivel mundial, considerou-se coerente 0
exemplo de recuperacdo e revitalizacdo do Cuyahoga devido aos diferentes tipos de uso do solo
que se observa em suas margens, com semelhancas ao Igarapé do Quarenta, com a presenca de
areas especialmente protegidas no interior de sua bacia, como o Parque Nacional do Vale do
Cuyahoga, a intensa presséo do vale industrial da cidade de Cleveland, além da parte central da
cidade, e a pressdo das ocupaces residenciais.

2.3 Rio Fox, Estados Unidos

O Rio Fox, assim como o Rio Cuyahoga, é localizado préxima a regido dos grandes
lagos americanos, na cidade de Green Bay, desaguando no Lago Michigan. A cidade de Green
Bay possui aproximadamente 104 mil habitantes, no entanto, a regido metropolitana possui em
torno de 238 mil habitantes, ocupacéo essa que influencia diretamente na qualidade das aguas
do corpo hidrico.

O Rio Fox possui aproximadamente 325 km de extensdo, sendo um dos principais
tributarios do Rio Illinois. A situacdo encontrada as margens do Rio Fox era, e segue sendo em
diversos pontos, bastante semelhante & encontrada em diversos rios urbanos mundo afora,
utilizada como parques de estacionamento para veiculos, sendo classificada por moradores
locais como uma cidade que onde os edificios viraram as costas para o rio, relembrando aqui a
metafora de Assad (2013) na introducdo deste trabalho, ndo havendo quase nenhuma vida social
e civica no local, e tampouco motivos para visitacao.

De acordo com Stoss (2016), o projeto visando recuperacdo do Rio foi implementado
no ano de 2009 e teve conclusdo em 2012, sendo dividido em trés fases, tendo intensa
participacdo e colaboracdo popular e de lideres da cidade, assim como extensiva coordenagao
com as agéncias municipais, estaduais e federais.

O objetivo do projeto era conectar a cidade ao rio, criando uma espécie de frente
ribeirinha com a criacdo de espacos flexiveis, aumentando as oportunidades de vida social e a
rede de circulagéo de pedestres. Ressalta-se que o projeto de recuperacéo do Rio Fox era voltado
a uma restrita area da cidade de Green Bay, cerca de 400 metros de extensdo, com a funcdo de
reorganizar o uso do solo e das construcdes na determinada area, visando oferecer uma maior
ligagdo da populagdo com o corpo hidrico.

Desta forma, na concepcdo do projeto, foram propostas visdes Unicas para cada

margem do rio Fox, com o lado oeste tendo énfase ecologica e educacional, sendo a margem
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do rio suavizada com diferentes niveis de acesso ao corpo d’agua e também por meio da
implantagdo de um novo modelo de vegetagao.

Na margem leste foi criado um novo destino para atividades sociais, em especial, as
superficies de madeira implantadas, figuras 23 e 24, que oferecem espacos de recreacao e
contemplagdo. O projeto prop6s estabelecimentos comerciais no térreo dos edificios, proximos
ao rio, incluindo cafés, restaurantes e mercados publicos.

Figura 23: Atividades nas margens do rio Fox

Fonte: Stoss, 2017
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Figura 24: Atividades nas margens do rio Fox

Fonte: Stoss, 2017

O projeto implementado as margens do Rio Fox, diferentemente de outros projetos de
recuperacdo de recursos hidricos, buscou integrar o rio com a paisagem da cidade, por meio da
sua valorizagdo ecoldgica e estética, e principalmente no incremento das possibilidades de uso
recreativo, desta forma, recriando uma relagdo do rio com a populagdo que andava esquecida.

Sao promovidos diversos eventos no local, visando a utilizacdo da infraestrutura pela
populacéo, caso de festivais de musica e a pratica de atividades esportivas.

E importante ressaltar o trabalho de Costa (2006) onde o autor ressalta que a
recuperacdo de corpos hidricos deve ser pautada também pelo enfoque da urbanidade, por meio
da configuracdo espacial das &reas & margem, que promovam o convivio coletivo e 0 sentimento
de pertencimento.

Apesar do projeto envolver somente uma area restrita das margens do Rio Fox, o
modelo utilizado poderia ser replicado, aliado a medidas para melhoria da qualidade das aguas,
em pequenas bacias urbanas, devolvendo a importancia devidas aos rios e conectando 0s
moradores a estes corpos hidricos, demonstrando os usos diversos 0s quais esses podem

oferecer.

2.4 Rio Anacostia, Estados Unidos
O rio Anacostia € um afluente do rio Potomac, que desagua na baia de Chesapeake,
possuindo aproximadamente 58 km de extensd@o, nascendo no Condado de Prince George's,
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percorre Washington D.C., até desaguar no Potomac. A bacia do Anacostia possui uma area de
440 km?, com aproximadamente 70% desta urbanizada e abrangendo uma concentracédo
populacional.

De acordo com Gorski (2008), no século XVII o Anacostia era a principal artéria de
transporte da cidade de Washington sendo ainda suporte para pesca e agricultura extensiva da
bacia. A partir do século XX, o desenvolvimento urbano da capital se expandiu rapidamente
para 0 norte do centro histérico da cidade, tendo o crescimento populacional de Washington
explodindo apos a segunda guerra mundial.

As margens do Anacostia sofreu um processo semelhante a diversos rios urbanos ao
redor do mundo, conforme figura 25, com a continua retirada de sua mata ciliar, o aterro das
zonas Umidas, pantanos e brejos, o continuo processo de impermeabilizacdo, 0 aumento da
agricultura e o langcamento de efluentes domesticos e industriais, fazendo com gue, de acordo
com Anacostia Waterfront Iniciative (2013), o rio sofresse com 0 assoreamento e uma
quantidade excessiva de sedimentos, causando a diminuicdo da profundidade do rio e
impossibilitando a navegacdo do curso.

Ressalta-se aqui a semelhanca do processo ocorrido com o Rio Anacostia para 0s
corpos hidricos da cidade de Manaus, uma vez que o poder publico em ambas as localidades
encabegou um processo de aterramento de brejos com o objetivo de obter novos terrenos,
melhorar o saneamento, combater a maléria e promover a navegacdo e comércio, sendo tal
procedimento realizado no caso do Anacostia pelo Corporacdo de Engenheiros do Exército dos
EUA, de acordo com Anacostia Waterfront Iniciative (AWI).

De acordo com Gorski (2008) em 1990, o Anacostia estava reduzido a um canal de
esgoto, residuos industriais e lixo. Ressalta-se que a recuperacao realizada no Anacostia partiu
dos ideais do Clean Water Act (lei da agua limpa), essa assinalada ap0s as experiéncias no rio
Cuyahoga.

Pare tentativa de recuperagdo do Anacostia, fora realizado um plano a longo prazo,
lancado ainda no ano 2000, realizado por 20 distritos e agéncias federais que se comprometeram
a modificar o cenério de verdadeiro esquecimento do Anacostia, tentando transforméa-lo em um
corredor econdémico. A area de intervencdo do plano é de 11,4 kmz?, sendo que nesse trecho o

rio tem extensdo ode 11 km, sendo 3 km confinados em um canal.
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Figura 25: Ocupagdes as margens do Anacostia Columbia -Washington
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O plano de recuperacdo do Anacostia possuia objetivos semelhantes ao Cuyahoga e
ao Fox, como fomentar as margens do rio e preservar o rico patriménio histérico e cultural, por
meio da variedade de usos, aumento das atividades recreativas, no entanto, foram tracadas cinco
tematicas para orientar tal projeto: meio ambiente, transporte, parques, atividades culturais e
bairros, conforme figura 26.

Ressalta-se que fora tragado uma agenda com o estabelecimento de objetivos e metas,
entre eles destacam-se o de oferecer um rio adequado para nadar em 2025, aumentar 0s tipos
de atividade nauticas, fornecer acesso continuo de pedestres e de ciclistas ao longo de toda a
orla, revitalizar areas comerciais existentes e conectar esses centros histéricos com novos
equipamentos publicos, dentre outros.

De acordo com Trindade (2016), ap6s 10 anos do inicio do projeto foram reduzidos
em 36% os transbordamentos das galerias pluviais, uma vez gque na cidade e Washington o
sistema de esgoto € combinado ao de drenagem de &guas pluviais, com a construcdo de novos
tlneis de esgoto e reparos na infraestrutura existente, sendo ainda plantados aproximadamente
40 ha de novas terras Umidas na bacia hidrografica, e concluidos 20 dos 32 km previstos de
trilhas, pistas de caminhada e ciclovias ao longo das margens leste e oeste do Anacostia.
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Figura 26: Ocupagdes cultural as margens do Anacostia
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Fonte: On tap magazine, 2016

Os modelos implementados no rio Anacostia, bem como os do Rio Cheonggyecheon,
Rio Cuyahoga e Rio Fox nos trazem em comum que a recuperacdo de um corpo hidrico, ou de
parte deste, encontra-se estritamente ligado ao seu entorno, ou seja, ndo é possivel restringir-se
apenas ao leito do rio, sendo necessarias medidas tais quais: a readequacdo do sistema viario,
tratamento de residuos, melhores oportunidades de lazer, para criar uma demanda maior por
atividades na frente ribeirinha , promover um novo estilo de vida para os moradores daquela
regido e maior oferta de empregos.

Tais modelos corrobora com o trabalho de Rolo, Gallardo e Ribeiro (2017), uma vez
que os autores ressaltam que a revitalizagdo de cursos de 4gua encontra-se incluida em um leque
mais amplo de intervencGes urbanisticas e paisagisticas implementadas nas cidades
denominadas sob o termo amplo de infraestrutura verde e azul.

Tais infraestruturas séo definidas por Ferreira e Machado (2010) sendo a verde como:
“uma rede de areas naturais e areas abertas, fundamentais para o funcionamento ecoldgico do
territorio, contribuindo para a preservagdo dos ecossistemas naturais, da vida selvagem, para a
qualidade do ar e da 4gua e para a qualidade de vida dos cidaddos” e a azul aquela que integra

as linhas de agua, areas adjacentes e cabeceiras, dentre outros corpos d"agua.
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2.5 Rio Piracicaba, Sao Paulo

Apesar da existéncia de diversos programas que visam a revitalizacdo de rios, estes
ainda sdo poucos desenvolvidos no Brasil, sendo os desenvolvidos apresentando poucos
resultados considerados satisfatorios. Observam-se projetos tais quais o Manuelz&o,
desenvolvido no Rio das Velhas em Minas Gerais, onde vem sido desenvolvido o
monitoramento da qualidade das aguas e apresentadas e implementadas propostas para
revitalizacdo dos trechos mais impactados pela presenca humana. O projeto ReNaturalize,
desenvolvido no rio Mangarai, no Estado do Espirito, voltado para a recuperacéo de parte da
biota do local, com a introducdo de troncos de madeira, contengdo de erosdo das margens,
replantio de mata ciliar, recriacdo de meandros e reintroducéo de tipos de substrato para gerar

diversidade de habitats.

Destaca-se aqui 0 caso do rio Piracicaba, que nasce da juncdo dos rios Atibaia e
Jaguari, em Americana, interior de Sdo Paulo. A cidade de Piracicaba possui atualmente cerca
de 300 mil habitantes com ocupacdes diversas as margens do corpo hidrico.

As margens do rio comecaram a ser ocupadas por volta de 1880, tendo no inicio do
século XX a intensa ocupacdo para o beneficiamento do aculcar, fabrica de fiacdo e tecelagem,
e ainda olarias, fabricas estas que se utilizavam das condic¢des naturais do rio para engrenarem
suas producdes, dando inicio ao processo de degradacdo do corpo hidrico.

Ressalta-se que o rio Piracicaba percorre cerca de 100 km até desaguar no Rio Tieté,
corpo hidrico esse também extremamente alterado e frequentemente utilizado como referéncia
de rio poluido, onde desde a década de 90, a CETESB — Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo vem atuando de forma intensa a reduzir as cargas poluidoras de origem industrial na
bacia do Alto Tieté.

Segundo a ANA — Agéncia Nacional de Aguas (2013), desde 1992, ja foram investidos
na despoluicdo do rio Tieté, cerca de 2,5 bilhdes de dolares. A CETESB além de ampliar a rede
de tratamento de esgoto, selecionou 1.250 empresas responsaveis por 90% da poluicdo do Tieté
e solicitou planos de controles de efluentes, promoveu inspec¢des periddicas para avaliacdo do
sistema de tratamento e autuou indudstrias que ndo apresentavam os planos ou estavam em
desacordo.

Apesar de, atualmente, o rio Tieté ainda ndo estar recuperado, ao longo de mais de
quinze anos é possivel perceber uma melhoria significativa na reducdo da carga poluidora
lancada no rio. De acordo com a ANA (2013) até o ano de 2008, houve a reducdo de mais de

93% da carga organica e 94% da inorganica na parte do trecho localizado na grande Sao Paulo.
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Retornando ao rio Piracicaba, fora realizado um projeto denominado Beira-Rio,
visando a estruturacdo de politicas voltadas para aproximacao relagéo rio e cidade. O Plano de
acao do projeto fora tracado atraves de 6 principios, que sdo eles: 1) Preservacdo das aguas
doces; 11) Cinturdo meandrico como faixa de protecéo; 111) Ordenacdo urbana a partir dos rios;
IV) O rio como caminho; V) Conservacao da paisagem e V1) Corredor eco-social.

De acordo com Gosrki (2008), foram definidas as propostas do projeto que incluiram
as politicas de gestdo ambiental como a reciclagem, coleta seletiva e industrializacdo dos
residuos soélidos, ampliacdo da drenagem superficial por infiltracdo com o uso de pisos
drenantes, plantio de arvores, criacio de Areas de Protecio Ambiental ao longo do cinturo
meandrico do rio Piracicaba e dos demais afluentes proximos a cidade, valorizagdo dos
percursos de pedestres e das vias transversais, melhoria na acessibilidade e mobilidade,
aumento das areas publicas, requalificacdo das calcadas e ruas lindeiras, remocéo das palafitas,
valorizacédo da paisagem da cidade vista do eixo do rio, apropriagdo da margem pelo pescador,
a pé e de barco, construgcdo de deques-mirantes entre as calcadas e as margens do rio e a
implantacéo de trilha junto ao rio, dentre outras propostas.

Apesar da proposta grandiosa do projeto, a primeira intervencao de fato foi realizada
em uma rua com cerca de 800 metros lineares e a implantacdo de parte das infraestruturas
elencadas acima, além de medidas visando recuperacgdo e preservacao do patrimoénio natural e

construido, conforme figuras 27 e 28.

Figura 27: Rua do Porto - Intervencdes

Fonte: Ipplap, 2016
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Figura 28: Rua do Porto - Intervencdes

Fonte: Ipplap, 2016
Entre as intervencdes realizadas as margens do Piracicaba, estdo ainda as do trecho no
Largo do Pescador e na Ponte do Pénsil, com a ampliacdo e melhoria dos passeios publicos, a
eliminacdo das muretas que cercavam a margem do rio, a construcdo de guias rebaixada, a
remodelacdo da rampa de barcos e intervencdo paisagistica com plantio de espécies nativas,
conforme figuras 29 e 30.

Figura 29: Margens do Piracicaba
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Fonte: Ipplap, 2016
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Figura 30: Margens do Piracicaba
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Fonte: Ipplap, 2016

Ressalta-se que tal projeto, ao contrario dos demais, fora focado quase que somente
nas margens do rio Piracicaba e na forma de ocupacdo das mesmas, uma vez que de acordo
com dados da Prefeitura de Piracicaba (2018), a cidade possui a universalizagdo do esgoto, com
100% do esgoto coletado sendo tratado, dado este questionado pelo Ministério Publico do
estado de Sdo Paulo, que em acdo movida, informa que existem areas sem o devido atendimento
de esgoto na cidade.

De fato, a revitalizacdo na regido do rio Piracicaba que se interconecta a cidade de
Piracicaba, torna-se viavel e demonstra resultados mais efetivos uma vez que a problemaética
do tratamento do esgoto ja fora superada, com a cidade contando com coleta e tratamento de
esgoto. E notavel, no entanto neste exemplo que, embora se pense que com o tratamento do
esgoto residencial langando em um rio urbano se resolvam grandes partes dos efeitos deletérios
a estes ambientes, sdo necessarias diversas acdes complementares para 0 aparecimento de

respostas e resultados positivos destes corpos hidricos.

2.6 Rio Pirarungaua, Sao Paulo

Os modelos demonstrados até aqui apresentam diferentes modelos de intervencoes,
graus de complexidade e envolveram diferentes escalas entre pontuais e regionais.

Dos modelos apresentados nesta se¢do, o de escala que talvez mais se assemelha aos
igarapés da cidade de Manaus seja 0 do Rio Pirarungdua, chamado de Cérrego Pirarungaua
localmente, localizado no interior do Jardim Botanico de S&o Paulo.
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O cérrego foi canalizado na década de 40 e permaneceu desta forma até o ano de 2007,
quando devido a um desgaste da drenagem no local, o Pirarungaua voltou a tona, sendo
necessaria a deliberacdo em relacdo a construcdo de uma nova canalizacdo ou a realizacdo de
um projeto de revitaliza¢do no corpo hidrico.

De acordo com Sousa (2016), ao longo de um ano de trabalho, a galeria de tijolos foi
completamente demolida e as margens foram recuperadas com a plantagdo de vegetacéo tipica
da mata atlantica — vérias espécies de arvores em risco de extingdo que foram retiradas do trecho
sul das obras do Rodoanel, de acordo com figuras 31 e 32.

Apesar da pequena area de intervencdo no corrego, fora verificado um acréscimo na
diversidade de fauna e flora, do local, além de contribui¢des para infiltracdo das &guas da chuva

fazendo o local se tornar uma das principais atracdes do Jardim Botanico, conforme figura 33.

Figura 31: Descanaliza¢ao do Pirarungaua

Fonte: Sousa, 2016
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Figura 32: Construgdo de deck

Fonte: Sousa, 2016

Figura 33: Situagdo atual do Corrego

AT
Fonte: Botanica S&o Paulo, 2016
O exemplo do Corrego do Pirarungédua vai ainda além do Jardim Boténico de Sao

Paulo, realizando uma mudanga no comportamento da prépria populacdo, como por exemplo o
caso apresentado por Souza (2016), onde tal recuperacdo inspirou a formacdo de diversos
grupos de cidaddos que, preocupados com os problemas das enchentes e gestdo dos recursos
hidricos da cidade de Sdo Paulo, passaram a pressionar as autoridades municipais pela
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recuperagdo de cursos d’agua e criagdo de parques lineares como o Parque das Corujas, na Vila
Madalena, zona oeste da cidade.

E importante ressaltar que sdo imprescindiveis, e devem sempre ser colocadas em
primeiro plano, o planejamento, manejo e a gestdo integrados das bacias hidrograficas,
anteriormente mesmo das acOes de revitalizacdo, de corpos hidricos, uma vez que somente
através da correta e efetiva gestdo que podera se atuar preventivamente contra a degradagéo das
bacias.

S&o diversos os exemplos onde comprovadamente torna-se menos dispendioso o
mantimento da qualidade ambiental de um corpo hidrico em seu estado natural, ou sem grande
degradacdo, por meio de boas préaticas de planejamento, manejo e gestdo, do que as tratativas
de recuperacdo ou revitalizacdo do dano causado.

A partir das diferentes referéncias elencados neste trabalho, € possivel notar que os
corpos d’agua urbanos de Manaus vém sofrendo alteragdes significativas pelas atividades
humanas realizadas em seu entorno, alteracdes estas que vdo além do que é observavel,
modificando as caracteristicas fisico-quimico-biolégica destes corpos hidricos. Além de
diagnosticar tal panorama dos recursos hidricos. é necessario que sejam propostas medidas para
a conservacéo e recuperagdo dos mesmos.

Na sec¢do 3 deste trabalho serdo verificados os processos de ocupacao do municipio de
Manaus, sob uma Otica das alteracfes em seus corpos hidricos e na forma da utilizacdo dos
recursos hidricos ao decorrer dos anos.

Em Manaus, nas Gltimas décadas, observou-se acdes por parte do Poder Publico no
que tange a recuperacdo dos igarapés da cidade. Um exemplo disso é o Programa Social e
Ambiental dos Igarapés de Manaus — PROSAMIM, que tinha como objetivo, de acordo com a
Unidade de gerenciamento do Programa Social e Ambiental dos lgarapés de Manaus — UGPI,
revitalizar os corpos hidricos da cidade e desmarginalizar as moradias as margens destes
igarapés e englobou as duas principais bacias urbanas de Manaus: S&o Raimundo e Educandos.

Seré&o discutidos na secdo 3 deste trabalho as agdes de revitalizagdo realizadas pelo
PROSAMIM, as semelhancas e as diferencas encontradas dentre os planos aqui elencados e 0s

projetos desenvolvidos no municipio de Manaus.
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3 EVOLUCAO DA OCUPACAO URBANA DA AMAZONIA E DA
CIDADE DE MANAUS

A ocupacdo da Amazobnia teve inicio em 1540, destacando aqui o Tratado de
Tordesilhas, assinado em 1494, que fez com que por muitos anos grande parte da Amazo6nia
pertencesse aos espanhdis. De acordo com Dias (1998), o povoamento da regido acompanhou
os interesses da expansdo do mercantilismo europeu, atraves dos nucleos de extracdo vegetal
atrelados a economia priméario-exportadora.

De acordo com a linha do tempo tracada por Peixoto (2009), foi Portugal quem
encomendou em 1637 a primeira grande expedicdo a regido com cerca de 2 mil pessoas, sob
comando de Pedro Teixeira, com a exploracéo de frutos como o cacau e a castanha ganhando
uma forte conotagdo comercial, esta realizada ap6s as experiéncias dos espanhois Francisco de
Orellana (1540 a 1542) e Dom Pedro de Ursua (1560 a 1561).

De acordo com Rezende (2006), gracas a um processo de ocupacdo lenta, mas
persistente, que exigiu a expulsdo de estrangeiros e a conjuncdo de outros fatores, o Brasil
independente pdde reivindicar e estabelecer suas fronteiras em locais tdo distantes, sendo
resumida tal conquista por Joaquim Nabuco em sua obra O Direito do Brasil, “Nada nas
conquistas de Portugal ¢ mais extraordinario que a conquista do Amazonas” (NABUCO, 1941
apud REZENDE, 2006).

Dessa forma, como medida para ocupacgdo do territdrio amazo6nico, de acordo com
Neves (2013), ao longo do tempo diversos fortes foram construidos para barrar o caminho de
ingleses, franceses e espanhais e consolidar a conquista da Amazénia para 0s portugueses. Entre
0s mais importantes estdo dos fortes de Sao José do Rio Negro, de Gurupd, de Sdo Gabriel das
Cachoeiras, de Macap4, de Sao Francisco Xavier de Tabatinga, de S&o José de Marabitanas, de
Sao Joaquim e Principe da Beira, que tinham funcdo de estabelecer também nucleos de
povoamento a partir dos quais pudesse ser estabelecida a colonizacéo.

E somente a partir do século XVIIl que a pecuéria e a agricultura passam a ter
importante papel na regido, com a chegada de escravos negros a regido. A essa mesma época,
em 1750, com o Tratado de Madri, Portugal passa a ter direito sobre as terras ocupadas na regido
Norte do pais.

O processo de urbanizagdo propriamente dito da regido comegou somente na segunda
metade do século XIX com a economia da borracha que condicionou as primeiras formas de
aglomerados urbanos. Com advento da Revolugéo Industrial, a borracha, também chamada na

época de “ouro negro”, era uma importante matéria prima, e, desta forma, de acordo com
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Peixoto (2009), incentivados pelo governo, milhares de brasileiros e estrangeiros decidem
migrar para a regido, estimando-se ainda que entre 1870 e 1900, cerca de 300 mil nordestinos
tenham migrado para regiao.

E importante ressaltar a existéncia de uma organizagéo de comunidades na regifo antes
mesmo da migracdo ocorrida pelo advento da borracha, enfatizando ainda todas as fungdes
exercidas pelos rios a esta época que eram essenciais tanto para o transporte das pessoas a estas
areas de florestas, como para obtencdo de alimentacdo e consumo direto de agua pelos
exploradores dos recursos da floresta.

Neste periodo, Manaus e Belém consolidaram-se como os principais polos econémicos
da Amazonia, que comecaram a atrair maiores fluxos populacionais que se instalavam ao longo
dos cursos hidrograficos (AMARAL, CAMARA e MONTEIRO, 2001). De acordo com Pereira
(2006), o0 apogeu da capital do Amazonas foi consequéncia de trés ciclos econémicos: o ciclo
das drogas do sertdo, onde a economia girava em torno da extragdo que produtos da floresta, o
ciclo da Borracha e o ciclo da Zona Franca de Manaus.

Dessa maneira, a cidade de Manaus foi crescendo devido a interiorizacdo das frentes
exploradoras de borracha que se bifurcavam em direcao ao vale do rio Negro e aos afluentes da
margem direita do rio Amazonas.

Manaus, por ser localizada em um ponto estratégico das rotas de comércio e navegacao
a época de acordo com Ab’Saber (1953), recebeu varios historiadores, naturalistas e cronistas
e a partir da compilacdo dos registros de viagens realizadas por Henry Walter Bates (1859),
Luiz Agassiz e Elizabeth Cary Agassiz (1865) é possivel perceber o tom de sobressalto dos
estrangeiros a partir das caracteristicas da cidade, que em nada se assemelhava com as cidade
europeias, sendo considerada ruastica, “preguigosa” e atrasada, por conta de seu relevo irregular,
igarapes, ladeiras, morros e a arquitetura de influéncia indigena.

Através da obra de Aranha (1897) a cidade de Manaus é descrita através de sua rede
de igarapes, Figura 34, sendo o nucleo urbano definido como uma pequena superficie,
circundada e limitada por dois igarapés, no Oriente pelo igarapé da Cachoeirinha e no Ocidente o
igarapé da Cachoeira Grande, ao norte a floresta, denominada Campinas, que se entendia de oeste
a leste da cabeceira do igarapé de Séo Vicente até o igarapé dos Remédios, ou Aterro, e ao sul

estava o0 Rio Negro.
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Figura 34: Planta de Manaus levantada na administragdo de Tenreiro Aranha, em 1852.
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Fonte: Centro Cultural dos Povos da Amazonia - CCPA.
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Figura 35 - Igarapé do Espirito Santo — 1865, onde mais tarde se construiu a
Avenida Eduardo Ribeiro e o Porto

Fonte: Centro Cultural dos Povos da Amazoénia - CCPA.

E descrito ainda detalhadamente por Aranha (1897), nove igarapés que cortavam a
cidade de Manaus por volta de 1852. O igarapé da Castelhana (1), localizado ao norte,
desaguando no da Cachoeira Grande. O Igarapé dos Remédios ou Aterro (2), nascendo também
ao norte, no local denominado Mocd, langando suas aguas no Rio Negro e dividindo os bairros
dos Remédios e Republica, de acordo com o autor: “Na extrema oriental da rua Henrique
Martins, formava uma bacia no seu leito, tdo abundante d’agua que nas secas maiores do
Amazonas, estava sempre a transbordar. Esta bacia denominava-se Pitil e a rua neste tempo
n&o passava do bairro do Espirito Santo”.

O igarapé da Cachoeira Grande (3) a época limitava a cidade a oeste, e entre ele e 0
igarapé do Espirito Santo(4), figura 35, localiza-se o igarapé de Sao Vicente(5), que tinha sua
fonte localizada no extremo ocidental da rua Palma, depois da Saldanha Marinho, lan¢ando-se,
de acordo com o autor: “por duas bocas no Rio Negro”, formando a ilha de S&o Vicente, onde
se instalou a enfermaria militar. O igarapé da Bica(6), que nasce na rua 10 de julho, com seu
leito se estendendo ao longo do Largo da Polvora, “formando com o igarapé da Cachoeira
Grande o arrabalde denominado Cornetas ¢ Sacco do Alferes”. O igarapé do Seminario
(Ribeira)(7) possui sua nascente na rua Brazileira e desaguando no Rio Negro, localizado
abaixo do igarapé de Sao Vicente formavam o Bairro de Sdo Vicente, e, junto ao do Espirito
Santo formava o bairro do Espirito Santo. (ARANHA, 1897 apud GROBE, 2014).
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Bento Aranha segue sua descricdo realcando as alteracGes realizadas na cidade de
Manaus, onde no lugar do igarapé do Seminério ergueu-se a praga da Imperatriz (depois praca
da Matriz). O igarapé do Espirito Santo tem sua nascente proxima onde depois se construiria o
Teatro Amazonas. O igarapé de Monte-Christos(8) se lanca na foz do Igarapé da Cachoeirinha
e acima dele, o igarapé de Man&os, onde se localizavam alguns sitios e chacaras. E por fim, o
igarapé da Cachoeirinha(9) limitava a cidade ao leste, no local hoje denominado Educandos.

Ao final do século XIX, a rede de igarapes de Manaus, de acordo com Valle (2009),
possuia uma forte importancia social e cultural, demonstrada através do modo de vida de seus
habitantes. As longas e abundantes vertentes destes corpos, longe de serem encaradas como
obstaculos, contribuiam para a fertilidade das terras, rocinhas, sitios, plantacdes e chacaras.
Durante este periodo a existéncia dos igarapés se moldava a esséncia da cidade, formando um
conjunto de elementos que constituiam sua arquitetura.

O processo de ocupacgédo da cidade, observado em diversos relatos, era lento e ainda
ndo alterava de forma significativa a forma natural da cidade. De acordo com Araujo (1974) o
principio das ocupacGes em Manaus se deu na margem direita do lgarapé do Espirito Santo até
a margem esquerda do Sao Vicente, sendo o ndcleo central da cidade constituido ao Norte pelo
bairro da Campina, a leste pelo igarapé do Espirito Santo, ao Sul pelo Rio Negro, e ao oeste
pelo igarapé de Séo Vicente, este Ultimo separava o bairro da Campina do ndcleo central da
cidade, conforme figura 34 .

Através do trabalho de Oliveira (2003) é possivel verificar que os igarapés a esta época
possuiam profundidade entre 7 a 12 metros, com a presenca de vales que separavam os blocos
urbanos do municipio, possibilitando a circulacéo de varias embarcacfes de pequeno porte entre
0S bairros.

Ainda de acordo com Araujo (1974), houve um deslocamento da zona de Séo Vicente
para o antigo bairro da Republica, atravessando assim o lgarapé do Aterro, onde atualmente
localizam-se a Avenida Floriano Peixoto e Avenida Getulio Vargas, dirigindo-se ao bairro dos
Remédios.

A interacdo da comunidade com os recursos hidricos ja a época, modificou o rumo do
crescimento da cidade, um vez que a presenca de atividades agricolas impactaram e fizeram
sumir as nascentes de cursos d’agua como as do igarape da Ribeira e de Monte Cristo, bem
como dos proéprios igarapés que foram sendo aterrados, especialmente o do Espirito Santo e o
do Aterro, que separavam o bairro dos Remédios da cidade da Barra.

A exportacdo da borracha gerou riquezas nunca antes vistas na regido, estas

demonstradas através da construcdo de grandes obras como o Teatro da Paz, em Belém (1878)
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e 0 Teatro Amazonas, em Manaus (1898), de acordo ainda com Machado (1999), nesta época
foi estabelecida uma estrutura urbana chamada pelo autor de “primaz”, em que Belém, como
porta de entrada do vale do Amazonas, concentrava a maior parte dos negocios de exportacao,
ao mesmo tempo que centralizava a distribuicdo dos bens de consumo importados do exterior
e destinados as areas monoprodutoras de borracha da bacia amazonica.

A cidade de Manaus a essa época deu inicio a uma série de obras de saneamento basico,
como as de abastecimento de agua e coleta de esgoto, iniciando ainda processos de canalizacdo
e tubulacéo de seus igarapes.

De acordo com registros da época classificados por Grobe (2014), o primeiro igarapé
a ser aterrado foi o da Ribeira, que tinha sua nascente na rua Municipal, desaguando no igarapé
do Espirito Santo e sofreu interferéncias desde a instalacdo da Provincia, com o aterro sendo
realizado com a ideia de se privilegiar a entrada da cidade, sendo executadas diversas acdes de
aterro e nivelamento a fim de se construir o Cais da Imperatriz, que foi o principal acesso da
cidade, assim como os melhoramentos e embelezamentos ao Largo ou Praga da Imperatriz.

As obras realizadas nos igarapés da cidade de Manaus no periodo do auge da extracao
da borracha ndo se restringiam apenas aquelas destinadas ao suprimento de necessidades
béasicas da populacdo. Grobe (2014) afirma que estas intervenc@es urbanas foram orientadas a
partir das modificagdes sanitérias, estéticas e disciplinares, estruturadas por programas de
melhoramento e embelezamento que o modelo de urbanismo impds a época.

De acordo com Braga (2013), o governador Eduardo Ribeiro langou-se na empreitada
de estabelecer uma Manaus conforme os padrdes europeus de civilizacdo, e desta forma, se
intensificando a partir de 1892, aterrou, canalizou e transformou demais igarapés da area central
em ruas, avenidas e pracas, dentre eles o do Espirito Santo, onde é estabelecida atualmente a
avenida Eduardo Ribeiro, figura 36.

A descaracterizacdo e perda da identidade dos igarapés aumentava a medida que a
cidade foi crescendo. O deslocamento da area urbana para o bairro dos Remedios, por exemplo,
era impedido pelas nascentes dos igarapés do Espirito Santo e do Aterro, om os aterros sendo
utilizados como solucéo para os obstaculos naturais que dificultavam o dito “desenvolvimento”

da cidade, deconsidenrao a importancia dos leitos dos igarapés para a populacao local.
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Figura 36 - Igarapé do Espirito Santo localizado onde atualmente € a

Avenida Eduardo Ribeiro

-

Fonte: Divulgacdo/SEC

De acordo com Mansour (2017), além da questdo estética implicita no aterramento do
igarapé do Espirito Santo, houve certa preocupacao com a satde da populagéo local, por conta
dos focos do mosquito da febre palustre (malaria).

As alteragdes ocorridas na cidade de Manaus, de acordo com Mansour (2017),
acarretaram uma significativa alteracdo no modo de relacionamento da populacdo com a nova
paisagem que utilizavam os igarapés como meio de circulacdo, de caca, de pesca, e de uma
hora para outra, criou-se um novo modelo de comportamento que por muitas vezes ndo 0s
representava com a criacao de codigos de postura que proibia banho nos espacos publicos, nos
igarapés e no rio na area central.

O cddigo de posturas da cidade de Manaus de 1872, por exemplo, traziam restri¢cGes
como o impedimento de construcGes de moradia de palha e diversas medidas voltados ao dito
“embelezamento” da cidade, no entanto, fazia mencao a medidas importantes do ponto de vista
da qualidade de vida como sobre a proibi¢do de despejo de dejetos de qualquer natureza nas
vias publicas, tais como animais, lixos de todas as espécies, entulhos, assim como a conservagao
da limpeza de terrenos e quintais.

No trabalho de Valle (1999), tem-se como conclusdo que as novas ruas que se abriram,
aterrando igarapés, e a construcdo das pontes, “foram as primeiras causas do assoreamento e
degradacdo dos igarapés” uma vez pois a movimentacdo de terras e ainda baixa tecnologia e

acesso a médo de obra qualificada na regido comprometiam a eficacia dos trabalhos, que em



85

muitas casos demandavam de revisdes e novas obras. Ressalta-se ainda o relato das formagdes
de surgimento da formacgédo de pantanos e grandes pogas pela cidade de Manaus, por onde
corriam e ficavam represadas as aguas das nascentes e das chuvas, demandando desta forma
novas obras e maior utilizacdo do erario municipal da época.

As caracteristicas urbanas na antiga vila colonial se acentuaram com o0 ingresso de
novos servigcos como agua encanada, iluminacdo elétrica (postes), canalizagcdo de esgotos,
transporte coletivos (bondes), coleta de lixo, sistema de correios e telégrafos, redes escolares,
postos de saude, hospitais e delegacias, além da proliferacdo de uma gama de atividades
comerciais diversificadas. Diversas empresas internacionais estabeleceram-se na regiéo
disponibilizando materiais necesséarios a manutencéo dos seringais (PINHEIRO, 2007).

Com a demanda populacional em alta na cidade de Manaus, era necessario a procura
por fontes de abastecimento de dgua segura, dessa forma, de acordo com Duarte (2014), por
ordem do benemeérito presidente da Provincia, Dr. José Lustosa da Cunha Paranagud, foram
iniciados estudos para o abastecimento d’agua potavel a capital, sendo, em 1882, explorados 0s
seguintes mananciais: fonte do Mocd, fonte da Castelhana, igarapé da Cachoeirinha, igarapé da
Cachoeira Grande e alguns afluentes deste ultimo.

E possivel verificar, através dos registros de Agassiz (1865) em sua expedico, a forma
na qual eram captados os recursos hidricos para necessidade basica da populacdo de Manaus
(semelhantes as de outros nucleos urbanos observados na secdo 1 desse trabalho) através de

coletores/carregadores que distribuiam para o restante da populacéo:

Um dos meus grandes prazeres em Manaus &, a tarde, ao cair do dia, dirigir os meus
passeios para a floresta vizinha e ver desfilarem os “aguadeiros”, indios ou negros,
que passam de volta por um estreito caminho, trazendo na cabeca um grande jarro
vermelho de barro, cheio d’agua. E como uma procissio, de tarde e de manhi; a agua
do rio passa por ndo ser boa para se beber, e, de preferéncia, a cidade se fornece das
pequenas lagoas e riachos da mata. Algumas dessas bacias naturais escondidas em
sitios encantadores, cercados de &rvores, servem de banhos publicos. Uma delas,
bastante larga e profunda, é a mais procurada; cobriram-na com um grande teto de
folhas de palmeiras, e, ao lado, construiram uma casinha rustica de palha que serve
para mudar a roupa.

Monteiro (1977) afirmou que por conta das epidemias, principalmente febre amarela
e beribéri, o poder pablico vinha proibindo a extragdo da agua dos igarapés centrais,
principalmente do Aterro e do Moc6, sendo que no primeiro, 0s aterros e desaterros constantes
comprometiam a pureza das aguas, ficando conhecido justamente por este nome, e 0 do Moco,
por conta do “decantamento de grande quantidade de matéria orgénica”.

Existem relatos ainda que a forte presenca de lavadeiras com diversos pontos de
lavagem de roupas nos igarapés em Manaus também contribuiu para a perda da qualidade das

aguas aliada ao consumo direto da populagdo, sendo necesséria desta forma a necessidade da
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busca de outras fontes de recursos hidricos para atendimento das necessidades da crescente
populagéo.

Em relacdo as primeiras obras de saneamento basico realizadas na cidade de Manaus,
estas foram iniciadas também a época conhecida como Belle Epoqué.

De acordo com Duarte (2014), o engenheiro Lauro Baptista Bittancourt, que era
encarregado por parte das obra de abastecimento a época, esperava-se que a quantidade d’agua
necessaria para o abastecimento da cidade, naquela época, podia ser fixada em 500 mil
litros diarios, calculando-se a populacdo de Manaus em 10 mil habitantes e dando-se a
cada um cinquenta litros diarios, o que se reputava suficiente para os usos domésticos.

Tracando um paralelo atual com a utilizagdo de recursos hidricos na cidade de Manaus,
no ano de 2017, de acordo com dados da Manaus Ambiental, a média do consumo diério de
agua no municipio é de 250 litros por habitante, totalizando cerca de 532,5 milhdes de litros
diérios utilizados pela populacdo manauara. Com populacédo atual estimada em 2,1 milhGes de
habitantes (200 vezes maior que a populacdo daquela época), o total de utilizacdo de recurso €
de mais de mil vezes o total de recurso necessario a populacdo no ano de 1885.

Em julho de 1893, fora realizada a ceriménia da colocacédo da primeira pedra da represa
do igarapé da Cachoeira Grande, junto a queda do igarapé, represa esta que, de acordo com
Pessoa (2013), foi inaugurada em 1888, figura 37, totalizando a obra cerca 105 metros de
comprimento sendo as caracteristicas da agua sendo cristalinas e potavel. Desaguando no
Igarapé da Cachoeira Grande existiam ainda diversos igarapés, sendo principais os do Mindu e
dos Franceses, que de acordo com registros da época, serviam de balnearios para 0s manauaras
se refrescarem nas tardes quentes de verdo amazonico. Na figura 38 observa-se as ruinas da

represa atualmente.
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Figura 37 - Estagdo D’Agua — Cachoeira grande por volta de 1900

PUMPING STATION.—MANAOS,

Fonte: Carmélia Esteves de Castro

Figura 38 - Estagio D’Agua — Cachoeira Grande em 2017

Fonte: Paulo Pereira

No ano de 1907 foram iniciados ainda também os servicos de terraplenagem da Ponta
do Ismael, que comportaria a construgdo para casa para a instalagdo de bombas, caldeiras,
tanques, filtros, uma vez que o abastecimento da cidade de Manaus era insuficiente pelas aguas
da represa de Cachoeira Grande. Foi somente a partir de 1908 que a cidade de Manaus passou
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a ser abastecida pelo Rio Negro, de acordo com registros a época transcritos por Duarte (2014),
é possivel identificar os primeiros impactos aos recursos hidricos na cidade de Manaus, onde
0s demais pontos de abastecimento da cidade apresentavam problemas quanto a qualidade das
aguas, uma vez que em tempo de chuvas as aguas bombeadas estavam carregadas dos detritos
que as enxurradas arrastavam.

A partir de 1900, a borracha comeca a ser fortemente explorado na Asia, sendo
interrompida a primazia brasileira nesse mercado por volta de 1912. De acordo com Dias
(1998), em 1876, os ingleses haviam contrabandeado sementes de seringueira da Amazonia
para o Jardim Boténico de Londres e, por meio de enxertos, desenvolvem variedades mais
resistentes, que posteriormente sio enviadas para suas colonias na Asia em paises como
Maléasia, Sri Lanka e Cingapura, onde foram cultivadas de forma racionalizada com
significativo ganho de produtividade.

Apesar de tal fato econdmico, e diminuigdo da quase exclusividade do fornecimento
de borracha por parte da regido amazonica, a participacdo de empresas inglesas foi determinante
ainda para continuidade da implantacdo da infraestrutura de esgoto na cidade de Manaus, de
acordo com Duarte (2014), em abril de 1906 foi iniciada a construcéo da rede de esgotos, figura
40, com o assentamento da pedra fundamental do primeiro flushing tank na rua José Clemente.

O prédio, que abriga hoje o Teatro Chaminé, figura 39, construido em 1910, na Rua
Isabel, foi obra da engenharia inglesa e tinha como finalidade servir de estacdo de tratamento
de esgotos da cidade. A mesma época, foram construidas grande parte da rede coletora do
sistema integrado do Centro da cidade de Manaus, que opera até os dias atuais sem grandes

investimentos para ampliac6es desde tal época.
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Figura 39 — Teatro Chaminé — Antiga Estacdo de Tratamento de Esgoto

Fonte: Ingrid Anne

Figura 40 - Planta da Rede de Esgotos e Aguas Pluviais de Man&os

ANNEXO No 14

COPIA REDUZIDA

PLANTApAREDE

o
EXQOTTOS E AGUAS PLUVIAES

Fonte: Organizada por Argemiro Vidal Pessoa e Raymundo de Miranda Ledo, em 1915. Acervo: Biblioteca
Samuel Benchimol.
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O processo de aterramento dos igarapés, o dito “melhoramento” e embelezamento da
cidade com a instalacdo de infraestrutura de saneamento, a implantacdo dos prédios do governo,
as desapropriacdes de terrenos e as diversas alteracdes no Cadigo de postura da cidade, com
grande perda da identidade cultural da populacéo local, efetivou o processo da exclusdo dos
trabalhadores, dos pobres e dos marginalizados com a excluséo de grande parte da populagéo
da cidade de Manaus para locais sem infraestrutura minima necessaria, de acordo com Campos
(1988), como os bairros da Colénia Oliveira Machado, dos Educandos (Constantinopla) e de
Sao Raimundo.

Apesar do quase total apoio institucional para as realizagdes de obras de aterramento
e canalizagBes de igarapés na cidade de Manaus, existiram a época posi¢des contrarias as obras
realizadas, ressaltando o registro do trabalho de Mesquita (1997) onde em 1909, o entdo
governador Antdnio Ribeiro Bittencourt fez vérias criticas aos trabalhos de saneamento
realizados na cidade, condenando as escavacdes e aterros de igarapés, privando a capital de
seus acidentes naturais, tirando-lhe “um de seus encantos”, e classificou o aterro dos
igarapés como “infeliz ideia”, por acreditar que se fossem devidamente drenados fariam
de Manaus, “ndo s6 a linda princesa do rio Negro, mais ainda uma Veneza dos Tropicos,
enfeitada pela luxuosa vegetacdo amazonense”.

Apobs o ano de 1912, com a crise econdmica regional, a dindmica da rede urbana
provocada pela monoproducéo da borracha foi modificada, pois a queda brusca da exportacéo
deste bem estimulou a exploracdo de recursos locais e a reducdo de trocas entre as
aglomeracg6es. De acordo com Amaral, Camara e Monteiro (2001) este fator explica a relativa
estabilidade do sistema de povoamento da regido das décadas seguintes.

Apesar da relativa estabilidade, com a malha urbana ndo sofrendo grandes alteracdes,
ocorrendo, segundo Oliveira (2013) a ampliacdo da ocupacdo da margem esquerda do lgarapé
da Cachoeirinha, a consolidac¢éo do bairro de Educandos, estendendo-se para a Coldnia Oliveira
Machado, e a expansdo para o norte com a edificacdo do balneério do Parque 10.

De acordo com a pesquisa de Cavalcanti e Guillen (2003) a cidade de Manaus passou
por uma depopulagdo no periodo de 1920-1940, e estabilizou-se até a década de 1950. A
producdo de seringa brasileira passou a despencar vertiginosamente, muito em funcéo da queda
dos precos da borracha no mercado internacional, por conta do mercado asiatico, que
inviabilizava cada vez mais a atividade extrativa na regido amazonica em fungéo do seu custo.

Apesar da economia da borracha ter experimentado uma sobrevida na regido
amazonica entre 1942 e 1945, durante a Il Guerra Mundial (1939-1945) e a tomada dos

seringais malaios pelos japoneses, com investimento do governo americano e o verdadeiro
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chamado aos “soldados da borracha”, apds o periodo aureo da borracha, Manaus passou por
uma estagnagao em sua economia.

De acordo com o estudo realizado por Souza (2016), a pressao por novas demandas
sociais e econémicas, propiciada ainda pelo segundo ciclo da borracha e capitalizada ainda pela
grande enchente de 1953, fez com que a populacéo da cidade se deslocassem e buscassem novas
areas, ao norte da cidade por exemplo, mas ainda ampliando antigos suburbios e/ou criando
outros, seguindo os cursos hidricos dos terrenos marginais ao Sul, na forma de palafitas e
tapiris , ocupando ainda area sobre as dguas do Rio Negro, através de moradias flutuantes.

A propagacao da cidade flutuante, conforme relatos de Serra e Cruz (1964), figura 42,
se estendia em direcdo as aguas dos igarapés Manaus, Quarenta e Cachoeirinha, atingindo
proporcOes gigantescas. Estes igarapés mantinham certo nivel de qualidade das suas dguas até
entdo, comecaram a receber grande carga de residuos solidos e efluentes, sem a minima
infraestrutura de coleta e tratamento destes, restrita somente a zona central da cidade.

E notavel também que Manaus, assim como as outras cidades da Amazonia, desde 0
inicio de seu povoamento condicionou 0 seu crescimento ao longo da extensdo dos cursos
d’agua da Bacia Hidrografica do Amazonas, conforme Figura 41, constituindo uma
configuracdo de povoamento linear e rarefeito (AZEVEDO, 2006). A expansao interna apos o
término do ciclo da borracha em Manaus também se deu as margens dos cursos d’agua urbanos,
principalmente na parte leste da cidade.

Figura 41. Cidades da regido norte fundadas antes de 1960
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Fonte: Adaptado de Manicgoba (2006) por Delcio Martins (2018).
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De acordo ainda com o levantamento realizado por Souza (2016), a mudanga na
economia local, e a intensa busca por moradia, fez com que se iniciassem o surgimento de novos
bairros na cidade de Manaus, como em 1947, onde um grupo de paraibanos iniciou o bairro de
Nossa Senhora das Gracas, e ainda as margens do igarapé do Cachoeirinha, onde funcionava
atividade de uma carvoaria, e 0s empregados, para morar proximo a fonte dos seus servicos,
fixaram residéncias, fundando o bairro de Sdo Francisco. Em 1950 foram formados ainda, além
dos limites do bairro Educandos, os bairros de Sdo Lazaro e Crespo, e com a ocupacao das
margens do Igarapé do Pancada (atual Igarapé do Quarenta), surge o Bairro de Santa Luzia.

Ao Norte do bairro de S&o Francisco, por volta de 1951, inaugura-se o bairro de
Petrdpolis, e na outra frente de Manaus, limites do bairro de Sdo Raimundo, a constante
movimentacao dos recém-chegados empurrou as fronteiras da cidade, resultando na criacao de
mais dois bairros: Santo Antdnio e Sdo Jorge (CODEAMA, 1966).

Percebe-se novamente a questao hidrica como forte determinante dos rumos do estado
do Amazonas e da cidade de Manaus, onde de acordo com Souza (2016), todos esses novos
nucleos urbanos teriam ainda sua populacdo subitamente acrescida pelas consequéncias da
descomunal enchente de 1953, reforcando o transito de centenas de interioranos em direcao a
Manaus, que tanto potencializaram a demografia dos novos suburbios, como criaram outros,
exemplo do bairro da Gloria, proximo a Santo Ant6nio e Sdo Raimundo, fruto direto da grande

alagacao.

Figura 42 — Cidade Flutuante Manaus na década de 60
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Houve um crescimento significativo no nimero de habitantes a partir de 1967, com a
implantacdo da Zona Franca de Manaus. Araujo (2009) apresenta em seu trabalho que da
década de 1970 a 1980 a taxa de urbanizacdo de Manaus passou de 91% a 96,6%. Além disso,
segundo os dados censitarios do IBGE, a populacéo residente de Manaus passou de 311.622
habitantes em 1970, para mais de 1 milhdo de habitantes no inicio da na década de 1990, como
demonstrado na Figura 43.

Figura 43: Numero de domicilios e de residentes em Manaus de 1970 a 2010.
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Fonte: IBGE, Censo Demografico 1970-2010.

Pela falta de opcéo de terras disponiveis, grande parte desse contingente populacional
ocupou as margens dos igarapés e estimulou o processo de ocupaces irregulares em diversas
areas. O curso dos igarapés que formam a densa rede de drenagem urbana de Manaus, de certa
forma “interferia” significativamente na constru¢do do espagco e no formato que a cidade
assumia ao longo do intenso processo de urbanizacdo ocorrente a partir da década de 1960.
Segundo Silva e Lima (2008) o crescimento de Manaus atingiu primeiramente os igarapés ao
leste e posteriormente para o norte.

De acordo com Almeida e Filho (2005), a cidade de Manaus teve como consequéncias
do acelerado processo de ocupacao do solo, a partir da implantacdo do Polo Industrial, a
insuficiéncia e a desarticulacdo da malha viaria urbana, a ocupacgdo impropria dos igarapés, a
substituicdo e/ou reforma paulatina de edificacbes de carater historico, a especulagdo
imobiliaria em terrenos desocupados e a deficiéncia dos servicos e equipamentos sociais

basicos.
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Através de analise temporal de imagens de satélites da cidade de Manaus é possivel
verificar que a partir do final da década de 70, grande parte do contingente populacional que
chegou a Manaus se instalou nas margens dos igarapés ou ocupou irregularmente terras na
periferia da cidade, sendo as zonas Leste e Norte, as areas mais atingidas (conforme figuras 44,
45, 46 e 47). Nota-se que tal ocupacdo ndo foi acompanhada por politicas publicas de moradia
e saneamento basico, notabilizando-se pela descaracterizacdo de suas paisagens, apresentando
problemas ambientais, principalmente, nos cursos d’agua existentes.

De acordo com dados da SETHAB (2004), no inicio dos anos 80 a cidade de Manaus,
com cerca de 1 milhdo de habitantes, possuia um déficit de cerca de 120 mil habita¢des, desta
forma, a cidade cresceu pautada principalmente com assentamentos irregulares, os quais
surgiram, sucessivamente, ao decorrer dos anos 80.

Levando-se em conta também a contribuicdo industrial, segundo Diniz (2008) foram
aprovadas, entre os anos de 1968 e 1974, o total de 138 projetos de empresas para serem
instaladas em Manaus. A urbanizacgdo e o aumento brusco da producéo industrial em Manaus
incentivada pela Zona Franca trouxe consigo, além da modernizacdo e insercdo da cidade no
cendrio internacional, impactos ambientais como a contaminacdo do solo e dos igarapés

urbanos decorrentes da producéo industrial.



Figura 44 — Manaus em 1984

Fonte: Imagem Google Earth

Figura 45 — Manaus em 1990

Fonte: Imagem Google Earth
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Figura 46 — Manaus em 2000

Fonte: Imagem Google Earth

Figura 47 — Manaus em 2005
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Verifica-se 0 descompasso de politicas de ocupacdo do solo e saneamento na cidade
de Manaus, uma vez que, de acordo com Almeida (2005), sé a partir de 1995 que as areas
consideradas mais carentes da cidade de Manaus comecam a ser beneficiadas com a execucgéo
de infraestrutura destinada a drenagem de aguas pluviais, sendo que as ocupacdes as margens
dos igarapés S&do Raimundo, Educandos e do Quarenta ainda representam o maior problema
urbano. A esta época iniciou-se a revisdo do Plano Diretor da cidade, comegando pela definicéo
das areas internas do municipio — area urbana e de expansdo urbana, além de medidas voltadas
a realidade socioeconémica da populacéo.

De acordo com dados estimados pela SETHAB, o inicio dos anos 2000 somente deu
continuidade ao processo de ocupagdo sem ordenamento na cidade de Manaus, com o ano de
2001 registrando o surgimento de 112 novas comunidades no territério urbano. Nos anos de
2002 e 2003, 105 invastes foram identificadas, das quais 50% se consolidaram, revelando que
a cidade de Manaus foi crescendo horizontalmente, de forma espalhada, surgindo assim,
diversos vazios urbanos, dificultando e encarecendo a execugdo dos servigos publicos.

Ressalta-se que a época supracitada, foram implementadas discussdes a dispositivos
legais na cidade de Manaus que justamente buscavam a preservacdo, conservacao, defesa,
melhoria, recuperagéo e controle do meio ambiente ecologicamente equilibrado, caso do
Codigo Ambiental do municipio (Lei n°® 605/01), e ainda a implementacdo de uma politica
habitacional que democratize 0 acesso a terra e a moradia, com a ampliacdo da oferta de
habitacdo social, caso do Plano Diretor Urbano e Ambiental de Manaus (Lei n°® 671/02).

Atualmente torna-se visivel em Manaus a falta de um planejamento urbano adequado
e efetivo onde tal auséncia, somado ao boom populacional ocorrido na cidade, resulta na
marginalizacdo das moradias as margens dos igarapés, muitas instaladas sem nenhuma
precaucao, sendo grande parte das casas em palafitas, sem saneamento basico e despejando lixo
e esgoto doméstico diretamente nos corpos d’agua, de acordo com Assad (2006).

O marcante na cidade de Manaus é a continuidade de um padrdo de ocupagdo que se
repete desde tempos pretéritos, com o aterramento, alteracdo de leito e ocupacdo das margens
dos igarapés da cidade. E possivel verificar que moradias alocadas em areas definidas por lei
como de preservacdo permanente, por exemplo, foram e seguem sendo o retrato de Manaus,

conforme figura 48 e figura 49.
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Figura 48. Casas flutuantes em palafitas localizadas no bairro proletario do igarapé em
S&o Raimundo na decada de 60
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Fonte: Eduardo Knapp/Folhapress, 2018
Apesar dos anos passados entre o aterramento dos primeiros igarapés na cidade, a

mudanca do paradigma frente ao meio ambiente e 0 avanco das tecnologias de saneamento
basico, pouco se evoluiu frente ao planejamento de ocupacdes e desenvolvimento de politicas

de saneamento em Manaus, com 0s indices sendo apresentados a seguir
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3.1 Manaus e 0 saneamento bésico

O saneamento basico é um direito assegurado pela Constituicéo e definido pela Lei n°.
11.445/2007 como o conjunto dos servicos, infraestrutura e instalacdes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de
residuos solidos e de aguas pluviais.

Quando se analisam algumas variaveis que indicam a qualidade de vida na Amazonia,
ainda na década de 90, verificavam-se déficits significativos, com o indice de domicilios com
abastecimento de agua sendo de 41,4%, a rede de esgoto estava disponivel para apenas 8% dos
domicilios e o percentual de residéncias sem coleta de lixo era de 63,1%. Fato importante é
tracado por Oliveira (2004) lembrando que esses dados quantitativos devem ser associados a
dados qualitativos, pois agua encanada néo significa uma agua adequada para o consumo, além
do fato de que a coleta de lixo também ndo significa que os residuos estdo sendo destinados
corretamente.

De acordo com dados da Secretaria municipal de limpeza e servigos publicos da cidade
de Manaus — SEMULSP, foram coletadas no ano de 2017 cerca de 72 mil toneladas por més de
residuos solidos no municipio, sendo encaminhados ao aterro da cidade, este que podera receber
residuos somente até o ano de 2021, caso exista a continuidade da média de producdo de
residuos.

A SEMULSP estima que cerca de 2% dos residuos da cidade sdo encaminhados para
reciclagem, com ainda o sistema de coleta seletiva atingindo somente 14% da populacéo,
totalizando a coleta e a disposi¢do dos residuos um custo anual girando em torno de R$ 170
milhdes de reais.

Somente dos leitos e margens dos igarapés da cidade de Manaus, no ano de 2017,
somadas as lixeiras viciadas e servi¢cos de varricdo, foram retirados em média 20 toneladas
diarias de residuos sélidos, com a necessidade da realizacdo de servicos onerosos para
viabilizagdo de tais servicos, demonstrados nas imagens 50 e 51. De acordo com 0 Secretario
municipal de limpeza publica da cidade de Manaus, em evento realizado na cidade de Manaus
no ano de 2017 denominado “Igarapés de Manaus e Saneamento: Cenarios e Perspectivas”,
realizado pelo Tribunal de Contas do Estado (TCE-AM), a limpeza de igarapés custa

aproximadamente R$ 900 mil reais mensais aos cofres publicos.
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Figura 50 — Limpeza Igarapé na Avenida Brasil

Fonte: Sicsu, 2017

Figura 51 — Limpeza lgarape do Franco

Fonte: Sicsu, 2017

Segundo dados do Instituto Trata Brasil, na regido Norte do Brasil apenas 16,42% do
esgoto € tratado, e o indice de atendimento total é de 8,66% da populagdo, configurando assim
como a pior situacdo entre todas as regides do Brasil em relacéo ao tratamento de esgoto.

Atualmente, Manaus enfrenta uma série de problemas de cunho ambiental advindos

de um histdrico de urbanizacdo sem prévio planejamento. Segundo o Instituto Trata Brasil
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(2017), dentre as 100 maiores cidades do Brasil, é a quinta cidade com piores indicadores de
saneamento bésico no Brasil, ocupando a 96° posi¢do no ranking do saneamento feito com base
em dados do Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento Basico — SNIS.

No municipio de Manaus, a administracédo direta é responsavel por grande parte das
politicas publicas referente ao saneamento bésico, excetuando o abastecimento de agua e o
tratamento de esgoto, realizado pela concessiondria Manaus Ambiental em forma de contrato
com a Prefeitura Municipal. Apesar de quase todo municipio ser coberto pela rede de
distribuicdo de agua tratada, existe um déficit consideravel de atendimento da rede publica em
relacdo ao esgoto.

De acordo com dados publicados pelo Instituto Trata Brasil, baseado em nimeros do
SNIS — Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento Basico — do Ministério das
Cidades, tendo como base 0 ano de 2017, apenas cerca de 10% da populacao da cidade possui
acesso a coleta de esgoto. Grande parte desse esgoto coletado, no entanto, ndo é tratado com
tecnologia convencional, sendo estes encaminhados via emissario subfluvial que langa os
efluentes no Rio Negro apds retirada fisica de solidos grosseiros e a passagem em um
desanerador.

N&o é possivel a dissociacdo de saneamento basico com a qualidade de aguas urbanas,
fato este recorrente no municipio de Manaus, sendo possivel assim obter-se uma indicacdo do

panorama que se encontra a cidade de Manaus em relacdo a protecdo de suas aguas urbanas.

3.2 Qualidade das aguas dos igarapés da cidade de Manaus

Nas Ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados em diferentes
escalas devido as cada vez mais intensas atividades antropicas. De acordo com Pascoaloto e
Soares (2016) os rios integram todas as atividades desenvolvidas ao redor levando em conta o
uso e ocupacéo do solo.

A &rea urbana de Manaus abrange quatro bacias hidrogréficas principais (as outras sdo
visualizadas na imagem 58 da secdo 4), todas contribuintes da grande bacia do rio Negro, sendo
duas bacias inteiramente dentro da area urbana, a do Sdo Raimundo e do Educandos, e duas
apenas parcialmente inseridas na malha urbana, a bacia do Tarumé&-Acu e do Puraquequara, de
acordo com Queiroz (2009).

Segundo Silva (2005) a elevada pluviosidade na regido amazonica contribui para a
existéncia de uma densa rede de igarapés na cidade que, oriundos dos sedimentos arenosos
terciarios, apresentam leitos constituidos praticamente de areia ou pedras com pH baixo e 4gua

acida.
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Com o processo de urbanizacéao da cidade acelerado, conforme exposto no inicio desta
secdo, grande parte dos igarapés remanescentes nos limites urbanos encontram-se poluidos e
improprios para diversos usos, possuindo fungdes praticamente restritas a dissipacdo de esgoto

e a drenagem de aguas pluviais.

3.2.1 Bacia do Sdo Raimundo
A bacia do Sdo Raimundo desagua no Rio Negro, possui 10.625,00 ha (SEINF, 2004),

seu principal afluente é o Igarapé do Mindu e sua extensdo percorre o trecho sudoeste da cidade
de Manaus.

Segundo Silva, Ramos e Pinto (1999), por sua localizacdo central, a bacia do Séo
Raimundo, sofre influéncia antrépica desde o tempo do inicio da urbanizagdo de Manaus.

Os mesmos autores, ao estudarem essa bacia na década de 90, obtiveram valores
alarmantes principalmente de oxigénio dissolvido que em alguns trechos chegava a 0 mg/L, e
elevadas concentracfes de nitrito e nitrato.

Sabe-se que valores baixos de oxigénio dissolvido e elevadas concentracdes de
nitrogénio sdo indicativos de contaminacgdo por, principalmente, esgoto de origem doméstica
(VON SPERLING, 1996,; TUNDISI e TUNDISI, 2008,).

Apds uma década, no ano de 2009, Pinto et al. (2009), ao estudar a mesma bacia,
também encontraram alteracdes nos parametros fisico-quimicos da dgua. No exutdrio da bacia,
0 maior valor de oxigénio dissolvido foi de 0,7 mg/L. Ao se analisar a Demanda Bioquimica
de Oxigénio, que é um importante indicativo da quantidade de matéria organica biodegradavel
presente na agua (VON SPERLING, 1996), o consumo de oxigénio foi total, devido justamente
a baixa oxigenacdo na dgua, mas também a uma quantidade significativa de matéria organica
langada no corpo hidrico.

Em 2015, Bezerra et al. (2015) também obtiveram parametros indicativos de
contaminacdo doméstica nas aguas do Sdo Raimundo, mostrando que ao longo do tempo a
qualidade dessas aguas continua comprometida pelas atividades humanas desenvolvidas ao

longo da bacia.

3.2.2 Bacia do Quarenta/Educandos
As caracteristicas da Bacia do Quarenta/Educandos, onde encontra-se o igarapé do

Quarenta seréo apresentadas no recorte do estudo na se¢éo 4 deste trabalho.
No trabalho realizado por Pinto et al. (2009) os autores obtiveram valores de oxigénio

dissolvido proximos a zero e nitrito na foz do igarapé do Quarenta, indicando intensa
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interferéncia de atividades antrépicas, sendo tais resultados corroborados por estudos realizados
por Bezerra et al. (2015).

No trabalho realizado por Pascoaloto e Soares (2016) ao estudar as caracteristicas
fisico-quimicas do lgarapé do Quarenta obtiveram altos valores de condutividade elétrica
reflexo da interferéncia antrépica. O estudo também analisou as comunidades de algas presentes
na extensdo do curso d’adgua e obtiveram que a maior diversidade de algas se encontrava na
regido de nascente do Igarapé, justificado por ela se encontrar em area protegida e de vegetacao

ainda presente.

3.2.3 Bacia do Taruma-Acu
De acordo com Bezerra et al. (2015), a bacia do Tarum&-Agu esta localizada na zona

Oeste de Manaus, sua area compreende setores diferenciados, com vegetagdo ainda nativa,
alguns animais silvestres e uma rica fauna aquatica, e outros ja fortemente impactados.

Parte de seus tributarios, como o igarapé Acard e Barro Branco, possuem suas
nascentes com caracteristicas naturais e protegidas, uma vez que estas estdo localizados na
reserva Adolpho Ducke , de acordo com Mello et al. (2005), no entanto, grande parte dos demais
tributarios, entre eles os igarapés Bolivia e Matrinxa, estes em processo acelerado de
degradacéo, segundo Silva (2006), causada por entradas de efluentes domésticos e pelo aterro
controlado da cidade, deixando comprometido o uso do mesmo para quase todo tipo de uso.

Segundo os estudos desenvolvidos por Santos (2015), na bacia do Taruma-Acu, 0S
valores do pH nas &guas apresentaram variagdes de 3,6 a 6,9 com o menor valor encontrado no
igarapé Acara e 0 maior no ponto conhecido como Ponte da Bolivia. Ainda de acordo com
Santos, o parametro oxigénio dissolvido apresentou variacdes entre 0s pontos amostrados,
variando de 0,43 mg/L a 8,71 mg/L, com o menor valor encontrado também no ponto localizado
préximo a Ponte da Bolivia e 0 maior em um ponto do lgarapé com cerca de 30 km para o
nucleo urbano da cidade. Tais valores foram relacionados com a ocupacao do solo nas areas do

entorno do igarapé e a entrada de efluente domestico.

De uma maneira geral, por conta da continua pressao exercida pelas ocupacdes sem
prévio planejamento das margens dos igarapés da cidade de Manaus, os corpos hidricos urbanos
apresentam situac6es semelhantes entre si em relacdo a qualidade de suas &guas.

Em evento realizado na cidade de Manaus no ano de 2017 denominado “Igarapés de
Manaus e Saneamento: Cenarios e Perspectivas”, realizado pelo Tribunal de Contas do Estado

(TCE-AM), o pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia- INPA Sergio
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Bringel, afirmou categoricamente que todos 0s igarapés que cortam a cidade de Manaus estdo
poluidos.

Diante da problematica de intensas alteragdes nos igarapés da cidade de Manaus,
foram realizadas intervencgdes que visaram a melhoria da qualidade das dguas e das ocupacdes

no entorno desses corpos hidricos, sendo detalhado adiante as a¢cfes do PROSAMIM.

3.3 Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus — PROSAMIM

De acordo com dados do Governo do Estado do Amazonas (2012), o PROSAMIM foi
concebido em 2003, quando foi iniciado um trabalho de formatacdo da gestdo compartilhada
com comunidades que seriam atendidas posteriormente. O primeiro contrato de empréstimo
entre 0 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o Governo do Amazonas, para
inicio das obras do PROSAMIM , na area de intervencdo exposta na figura 52, foi firmado em
19 de janeiro de 2006 e serviu para iniciar as duas primeiras etapas do Programa na Bacia do
Quarenta, localizada na Zona Sul de Manaus, sendo esta uma das areas mais densamente
povoadas e ocupada por construcdes irregulares, em margens de igarapés.

Apesar de ter sido um esforco do governo, de acordo com Azevedo (2006), o Programa
vem sendo criticado por diversos estudiosos, pelo fato de néo resolver de fato os problemas
ambientais das bacias e sim canalizar, aterrar, construir vias, substituir os canos de PVC por
canalizacGes de concreto sem atentar ao devido tratamento das aguas

O Programa, gerenciado pelo Governo do Estado em coordenacdo com o Governo
Municipal, propos diversas de acgdes e intervengdes, com o objetivo de resolver os problemas
ambiental, social e urbanistico que afetam as populacdes residentes as margens dos igarapés e

tinha como objetivo:

Contribuir para solugbes da problematica Ambiental, Social e Urbanistica que
afetam a populacéo, visando as condicdes de salde nas areas de intervencdo atraves
da reabilitagdo e/ou implantacdo dos sistemas de drenagem, abastecimento de agua
potavel, coleta e disposicao final de aguas servidas e de residuo sélidos, recuperacao
das areas ambientais, melhoria das condi¢des de habitacdo da populagdo,
regularizacdo das propriedades de uso do solo e implantacdo de areas de lazer.
(Relatorio Oficial da UGPI, 2005)

O Programa fora estruturado em trés grandes areas: a) a infra-estrutura de saneamento,
que equivale aos servigos de agua potavel, esgoto sanitario e coleta de lixo; b) a recuperacao
ambiental, com a preservacao e restauracdo das nascentes, o reassentamento das familias que
estdo em areas de risco, e; ¢) a sustentabilidade social institucional, com o desenvolvimento de
politica urbana e social, beneficiando os grupos de baixa renda, com a geracdo de emprego e

renda, inibindo e prevenindo assim, o surgimento de novas ocupacdes irregulares.
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Figura 52: Area de intervengdio PROSAMIM
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O programa foi dividido ainda e mais duas etapas, sendo 0 PROSAMIM 1I, com
contrato celebrado em 10/11/2008 inclui as obras na Bacia do Igarapé dos Educandos / Quarenta
— BIEQ e Bacia do Igarapé do Sdo Raimundo e 0o PROSAMIM 111, com contrato celebrado em
16/03/2012, com previsdo de término para 2020, tendo como objetivo geral contribuir para a
solucéo dos problemas ambientais, urbanisticos e sociais que afetam a cidade de Manaus, em
especial a populagédo que reside em areas abaixo da cota de 30metros, na Bacia do Igarapé do
S&o Raimundo.

Sdo notorias as mudancas fisicas e habitacionais provocadas pelo Programa, com a
construcdo de conjuntos habitacionais, figura 55, que, a0 menos visualmente, aparentam maior
seguridade para populacdo residente, que utilizavam os leitos de igarapés como habitacao,
conforme visualizado nas figuras 53 e 54. N&o se afirma no entanto, de acordo com o trabalho
de Marques (2005), que houve uma mudanca na qualidade de vida dos moradores, uma vez que
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a qualidade de vida esta intimamente ligada a qualidade ambiental, confundindo-se com ela em
algumas situagdes, e, no PROSAMIM, diversos fatores incidem para o ndo atingimento dos

objetivos do Programa.

Figura 53: Igarap¢ Bittencourt anterior intervengao

- I

Fonte: UGPI, 2003

Figura 54: Igarapé de Manaus — Palafitas no leito do igarapé

Fonte: UGPI, 2003
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Figura 55: Residencial Prof. José Jefferson Carpinteiro Peres localizado na area do Igarapé
de Manaus

O

Fonte: UGPI, 2010

Ressalta-se ainda que, anteriormente a0 PROSAMIM, a Prefeitura de Manaus realizou
0 programa chamado de Manaus 2000, sendo executado as margens do Igarapé do Quarenta
(figura 56), onde, de acordo com Souza (2003), foram construidas pela Prefeitura cerca de 385
unidades habitacionais para alojar as familias removidas da area entre as Rua Costa e Silva e a
Estrada do Contorno, que moravam também na margem esquerda do igarapé, sendo estas
construgdes de unidades habitacionais divididas em duas etapas.

De acordo com Queiroz (2009), o programa ndo obteve sucesso frente aos seus
objetivos, apesar da construcao das residéncias em uma das margens do lgarape, a tentativa de
revegetacdo em cumprimento aos preceitos legais ndo obteve sucesso, ocorrendo ainda novas

invasdes desmataram novas areas e inseriram novamente as palafitas.
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Figura 56: Manaus 2000 — Habitagdes construidas pela prefeitura em uma das margens
do Igarapé e novas invasdes na outra margem

Fonte: Queiroz, 2008

Tanto o PROSAMIM, quanto o Manaus 2000, padeceram de problematicas
semelhantes em seus respectivos desenvolvimentos. De acordo com o trabalho de Garrido
(2011), uma das consequéncias positivas do PROSAMIM é fornecer condigdes mais dignas
de moradia, proporcionando bem-estar aos moradores, uma vez que o Programa constitui uma
tentativa para se corrigir o crescimento nao planejado em algumas areas das margens dos
igarapés da cidade de Manaus.

Apesar das beneficies apresentadas, as margens dos igarapés ainda continuam com
ocupagdes dentro da malha urbana, uma vez que estas areas ndo foram desapropriadas, de
acordo com Araujo (2011), o que mudou foi somente a tipologia das habitacdes, as areas
ocupadas continuam as mesmas. De acordo com Araljo, o programa ainda canalizou e aterrou
igarapés e ndo proporcionou tratamento de esgoto adequado a nova configuracdo ode moradia.

Na mesma linha de Aradjo, Grobe (2014) corrobora tal posicionamento frente ao
PROSAMIM quanto a apresentacdo dos objetivos, de recuperacdo ambiental e requalificacdo
urbanistica dos igarapés, e os resultados alcancados, quando o0 que acontece é um processo de
rejeicdo e desprezo a natureza intrinseca da vida da cidade de Manaus, evidenciando a
representacdo dos igarapés e os tratando como um elemento a ser superado, transposto e negado,
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materializando a necessidade de domar e disciplinar a natureza em favor dos preceitos da vida
moderna e civilizada, impondo outras referéncias aos habitantes do lugar.

Segundo Araujo (2011), no PROSAMIM, a impermeabilizacdo para a producdo de
novos modelos de habitagdes “aniquilou o natural e objetivou o artificial”, alterando de maneira
significativa a paisagem caracteristica da regido, dando ao lugar a uma paisagem antropica e
confusa. A autora ¢ taxativa ainda afirmando que as a¢des do Programa somente “mascaram”
uma problematica e ndo iniciam uma solucéo definitiva.

Seguindo nesta mesma linha de pensamento, o trabalho de Waichman e Borges (2003)
enfatiza que a gestdo dos recursos hidricos e a revitalizacdo dos igarapés deve ser baseada na
criacdo de uma nova consciéncia, ou até mesmo o retorno, de interagdo entre os elementos
comportamentais e tecnoldgicos, levando em consideracdo a forte identidade simbolica da
populacdo amazdnica com estas fontes de dgua.

Na visdo de Gongalves (2011), no entanto, que realizou pesquisa incluindo entrevistas
com moradores das novas instalagdes de moradia, as vias de acesso e locomogdo, que em um
periodo anterior ao PROSAMIM eram precérias e alagavam em virtude da enchente dos
igarapes, agora facilitam acirculacdo de pedestres e veiculos, possibilitando a acessibilidade
espacial aos servicos de saude, educacdo, cultura, esporte, lazer, transporte, incluindo o
servico de coleta de lixo, inexistente até entdo.

A execucdo do PROSAMIM foi focada na realizacdo de rede de macrodrenagem,
havendo assim baixo investimento no tratamento adequado do esgoto sanitario nas habitacdes
do Programa. Diante disso, desde 0 ano de 2013 o Ministério Publico Federal do Amazonas -
MPF-AM investiga supostos danos ambientais causados pelo Programa, apontando ainda
diversas irregularidades no projeto.

Apesar da continuidade de grande parte dos impactos ocorridos pelas ocupacbes de
margens e auséncia de aparato de politicas de saneamento, de acordo com o trabalho de Queiroz
(2009), em pesquisa realizada em &reas atingidas pelo Programa entre os anos de 2006 e 2007,
houve uma reducdo de 51,67% dos indices de coliformes fecais nas &guas, realizando
comparagGes em laudos técnicos em agosto de 2006, onde havia 2.400 NMP/100 ml de
coliformes nas &guas dos igarapés, e um ano depois, com esse numero caindo para 1.160
NMP/100 ml. Pode-se atribuir isso a simples retirada das palafitas dos corpos hidricos e que
deixaram de contribuir com o despejo de dejetos sanitarios em natura nos igarapés.

Os resultados alcancados pelo PROSAMIM, frente aos diversos programas de
revitalizag&o trazidos na secéo 2 deste trabalho, sdo aquém dos objetivos tragcados no inicio das

tratativas de elaboracdo do mesmo.
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Em comparagdo por exemplo com o projeto realizado no rio Cheonggyecheon, na
Coreia do Sul, onde fora realizada a derrubada de um gigantesco elevado viério para a
ressocializacdo do corpo hidrico com a comunidade e trazé-lo de volta aos olhos dos moradores
da area, nas intervencdes do PROSAMIM, indo na contramdo de tal metodologia, foram
construidas pontes e elevados, além de novas canalizagGes, trazendo a tona os procedimentos
realizados nos igarapés de Manaus no inicio das ocupagdes da cidade e, de certa forma,
distanciando ainda mais a comunidade dos rios.

As obras do PROSAMIM se notabilizaram ainda pela constante impermeabilizacéo de
novas areas nas regifes de implantagdo dos programas, com poucos ou quase nenhuma
implantacdo de equipamento de drenagem permedvel, areas de plantio de espécies nativas e
equipamentos que visassem a (re)conexdo dos moradores a estes igarapes.

O PROSAMIM, ao se deparar com as ocupac¢des que apropriam as margens dos
igarapés, ndo tinha por objetivo a postura de refrear tais aglomeracdes, tendo reconfigurado os
espacos a partir de um outro padrdo estético, conforme imagens 57 e 58.

Figura 57 e 58: Igarapé do Quarenta antes e depois do PROSAMIM

Fonte: UGPI, 2009-2010

No capitulo seguinte serdo discutidos especificamente o recorte de estudo e a

caracterizacdo das ocupacdes da bacia do Quarenta e das margens do Igarapé do Quarenta.
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4 RECORTE ESPACIAL DA PESQUISA

A partir da fundamentacdo realizada nas secOes anteriores, algumas premissas
importantes serdo consideradas para o estudo empirico, sendo um dos aspectos principais que
consta como fundamento da Politica Nacional de Recursos Hidricos é considerar a bacia
hidrografica como unidade de planejamento. Desta forma, seré caracterizada, de forma geral, a
area que influencia diretamente o lgarapé do Quarenta, com base em parametros ambientais e

urbanisticos e também com visdes sociais e econdémicas.

4.1 Localizagdo e caracterizacio da area - Cidade de Manaus

A cidade de Manaus, detalhe na Figura 59, localiza-se na regido Norte do Brasil, entre
as coordenadas S 2°57° € 3°10°e W 59°53” ¢ 60°07°, com uma area territorial de 11.401,058
km?. Sua altitude corresponde a 21 m acima do nivel do mar, distando cerca de 1.600 a 1.700
km do Oceano Atlantico. Esta disposta sobre um baixo planalto que se desenvolve na margem
esquerda do Rio Negro exatamente na confluéncia deste com o Rio Solimdes (GEOMANAUS,
2002).

A érea urbana se estende por 377 km? correspondendo a apenas 3,3% do territorio
municipal. Sua populacdo segundo censo de 2010 é de 1.802.014 habitantes e sua densidade
demografica é de 158,06 habitantes por km? (IBGE, 2010).

A estrutura geoldgica é caracterizada pela Formagdo Alter do Chéo, de idade Cretacea.
o0 periodo Holoceno esta representado por depoésitos aluvionares ao longo dos rios e igarapés
(MELO et al.,2006).
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Figura 59: Municipio de Manaus
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De acordo com Diniz (1986), a regido apresenta duas esta¢fes ao longo do ano: a
chuvosa (inverno) que compreende os meses de novembro a junho, com temperaturas amenas
e a estiagem (verao) de julho a outubro com calor intenso e temperaturas elevadas que variam
de 34 a 40°C no més de setembro.

O INMET classifica essas variagfes climaticas distintas em duas estacbes bem
marcantes, sendo uma bastante chuvosa (de novembro a maio), quando a temperatura média
anual é de 27,1° C, e outra menos chuvosa (junho a outubro), com temperatura média anual de
26,2° C.

E importante ressaltar que na regifo Amazonia existe a ocorréncia de dois longos
periodos, que perpassam pelas esta¢cdes anuais, seguindo o0 movimento de translagdo do planeta.
Observando o sistema, o periodo chuvoso esta intimamente ligado a evaporagdo das aguas dos
oceanos, que pela concentracdo de nuvens, além da precipitacdo pluviométrica, serve de
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protecdo a zona intertropical, do hemisfério sul, porque o eixo da Terra esta voltado para receber
a luz do sol mais diretamente.

No periodo de estiagem (intenso calor), a umidade continua elevada, apesar do calor,
porém, em sendo inverno, ndo ha intensa ocorréncia de evaporacdo dos oceanos, com pouca
concentracdo de nuvens na Amazonia, e pelo movimento de translacdo o eixo receptor direto
dos raios solares é do hemisfério norte.

Este didlogo conduz a ensejar pesquisa de forma sistémica, para compreender a relacao
ser humano e espaco e lugar natural

A pesquisa, de maneira geral, sera realizada, por necessidade de recorte analitico, em
cursos d’agua superficiais urbanos da cidade de Manaus, no entanto, os contextualiza sob a
Otica da bacia hidrografica, que é a unidade de planejamento instituida na Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

De acordo com identificacdo da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Sustentabilidade — SEMMAS (figura 60), na cidade de Manaus destacam-se quatro bacias
hidrograficas principais: Tarumd, Puraquequara, Quarenta/Educandos e S&o Raimundo, sendo
que estas duas ultimas se encontram integralmente no perimetro urbano da cidade, com as
demais parcialmente inseridas na malha urbana. E possivel identificar também bacias menores
na area urbana de Manaus como as bacias do Maud, Mauazinho, Colénia Antdnio Aleixo,

Refinaria e Ponta Pelada.



Figura 60: Bacias hidrograficas urbanizadas de Manaus
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Tais bacias, apesar de suas peculiaridades, registram atualmente ocupacdes em suas

regides urbanas que se assemelham. Parte do estudo, no entanto, serd desenvolvido

particularmente em um recorte reduzido, afim de identificar o uso e ocupacdo do solo na area

do Igarapé do Quarenta, sendo verificado o tipo de ocupacdo atual das margens do Igarapé,

correlacionando com aspectos legais de ocupacéo do solo (Area de Preservacdo Permanente),

e de saneamento basico. Serdo realizadas ainda observagdes dos atuais usos preponderantes das

aguas do Igarapé do Quarenta com vistas a realizacdo do enquadramento e classificacéo

simplificados do corpo hidrico e da bacia.

4.2 Bacia e lgarapé do Quarenta

De acordo com trabalho de Nogueira e Kuck (2015), a bacia hidrografica do

Quarenta/Educandos possui area total de 46,14 km? e perimetro de 48,11 km. Ela esta localizada

na area urbana do municipio de Manaus/AM, conforme figura 61, e corresponde a 10,22% do

total do perimetro urbano.
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Figura 61: Localizagdao da Bacia do Quarenta/Educandos
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Fonte: Google Earth, modificado por Nogueira e Kuck (2015) e Delcio Martins (2018)

O nome Educandos, segundo Mesquita (2006), tem origem em um empreendimento
criado no ano de 1856 na cidade de Manaus no bairro de Constantinopla, “Estabelecimento dos
Educandos e Artifices”, que tinha objetivo de ser uma instituicdo que atendesse e superasse a
falta de mdo de obra na época, oferecendo cursos e oficinas profissionalizantes, como
marcenaria, costura, ferreiro, sapateiro, pedreiro, entre outros, mais tarde passando a ser o nome
do bairro e do igarapé circunvizinho. J& 0 nome Quarenta tem origem em uma construcao tipica
voltada ao ensino, escolas estaduais com infraestrutura de 40 (quarenta) salas presentes na
cidade de Manaus, que localiza-se no interior da bacia.

A ocupacdo da bacia do Quarenta tem seu inicio no processo de ocupac¢do da parte
central da cidade pela elite da populacéo, ainda no auge do ciclo da borracha, por volta de 1870,
evidenciando um verdadeiro processo de exclusdo do restante da populacéo para as margens
dos igarapés localizados mais a leste de Manaus e se intensificou apds a instalagdo do
Polo Industrial na década de 70.

A éarea de drenagem da bacia envolve 22 bairros, dos quais 14 estdo totalmente
inseridos na bacia., compreendendo parte do Centro e os bairros Praga 14, Cachoeirinha, S&o
Francisco, Petropolis, Raiz, Japiim, Coroado, Educandos, Col6nia Oliveira Machado, Santa
Luzia, Morro da Liberdade, Sdo Lazaro, Betania, Crespo, Armando Mendes, Zumbi dos
Palmares e 80% do Distrito Industrial, possuindo intensa ocupacdo urbana conforme figura

62, onde as areas mais escuras correspondem a maior concentra¢do populacional.
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Figura 62: Distribui¢ao da Populagdo na Bacia do Quarenta
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Fonte: Nogueira e Kuck (2015)
upserva-se naTigura bz que a populacéo os bairros que estdo no interior da bacia estdo

distribuidos no intervalo correspondente de 5 mil habitantes a maior que 50 mil, demonstrando
que a margem direita da bacia possui um adensamento populacional extremamente
significativo, principalmente nos bairros do Japiim e Coroado, em oposi¢cdo ao bairro do
Distrito Industrial.

De acordo com dados do IBGE (2010) os bairros com 0 maior nimero de moradores
que localizam-se ao menos em parte na bacia do Quarenta, sdo os do Japiim possuindo 53.370
moradores, 0 bairro do Cachoeirinha com 16.948, o bairro do Educandos que possui 15.857
habitantes e o bairro da Raiz com 14.122 habitantes, do outro lado, o bairro do Distrito
Industrial | possuindo apenas 2.708 moradores € um dos menos habitado do municipio de
Manaus. De acordo com Queiroz (2009). Esta zona é caracterizada por aglomeracdes as
margens dos igarapés, muitas sem prévio planejamento e carentes de infraestrutura de
saneamento basico.

As atividades de comércio e servico distribuem-se por praticamente todos os bairros
inseridos na bacia, com énfase nos localizados mais proximos a foz, apresentando-se
concentradas nos seus principais eixos viarios, com 0 uso misto — residencial e
comeércio/servigos se intensificando com frequéncia nos bairros de maior densidade

populacional supracitados.

< 5.000 hab

> 5.000 hab

Bairros B > 10000 nad
“oone | N > 20000 hat
B > 30000 nad

]
B - >0 000 nat
B - 50000 has - > 50.000 hadb
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O sistema de saneamento basico no interior da bacia do Quarenta reflete a realidade
da cidade de Manaus, com grande parte dos residuos sélidos e liquidos gerados sendo
direcionados aos igarapés da bacia.

De acordo com dados da concessionaria Manaus Ambiental, 0 municipio possui
aproximadamente 98% de cobertura dos servicos de abastecimento de agua tratada, sendo que
quase toda totalidade dos bairros da bacia do Quarenta séo atendidos pela cobertura No entanto,
apesar de tal cobertura, de acordo com dados Servi¢o Geologico do Brasil — CPRM, Manaus
possui entre 10 mil a 15 mil pocos tubulares, entre tubulares profundos, rasos e cacimbas.

Se utilizam destes pogos no interior da bacia do Quarenta, grande parte das instalagdes
industriais do Polo Industrial de Manaus, além de condominios e outros empreendimentos
comerciais localizados na bacia, onde muitos destes sdo perfurados de forma clandestina, sem
0 devido acompanhamento técnico, causando rebaixamento e a contaminagdo dos lencdis
fredticos. Ressalta-se ainda que grande parte da retirada de aguas destes pogos sdo
indiscriminadas, uma vez que instrumentos importantes da Politica de Recursos Hidricos ndo
foram implementados para outorga e cobranca pelo uso do recurso.

Diante de tal problematica, apesar da auséncia da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, no estado do Amazonas passou a se emitir a outorga de uso dos recursos hidricos com
base em portaria normativa SEMA/IPAAM n° 01/2016, que disciplina os procedimentos
administrativos para a outorga, conforme verificou-se na primeira secéo deste trabalho.

Em relacdo aos residuos sélidos, segundo dados da Secretaria Municipal de limpeza
publica — SEMULSP (2017), o sistema de coleta de residuos domiciliar em Manaus atende
98,84% das residéncias na cidade, atendendo em totalidade todos os bairros inseridos na Bacia
do Quarenta. No entanto, em visitas realizadas no interior da bacia fora observada a disposi¢édo
inadequada de residuos, no leito e nas margens dos igarapés, bem como a presenca de lixeiras

viciadas, conforme figura 63.
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Figura 63: Lixeira viciada Betania — Margem do Quarenta

Fonte: Delcio Martins, 2018

De acordo com dados da concessionaria Manaus Ambiental, que administra o servigo
de esgoto publico na cidade de Manaus, grande parte da Bacia do Quarenta possui rede de
esgotamento sanitario disponivel a populacdo, de acordo com figura 64 onde as areas em
amarelo séo as providas de sistema de rede de esgoto, no entanto, a interligacéo a rede de esgoto,
que de acordo com a concessiondria € de obrigatoriedade do cliente, ndo ocorre
compulsoriamente, sendo utilizados prioritariamente no local sistemas de esgotamento sanitéario
individuais por meio de conjunto fossa-sumidouro, filtro anaerdbio e similares, sendo que nas
areas mais carentes o langcamento é direto nos igarapés, de acordo com dados da ARSAM
(2015).

Em relagéo a ocupagédo industrial instaladas no Polo de Manaus, de acordo com o
trabalho de Queiroz (2009), cada empreendimento conta com unidades proprias de tratamento
tanto de esgotamento sanitario, quanto de efluentes industriais, caso este seja gerado, sendo esta
uma condicdo imperativa para o Licenciamento Ambiental da atividade, realizado pelo Instituto
de Protecdo Ambiental do Amazonas — IPAAM, de acordo com informag6es do préprio érgao.
Ap0s 0s processos de tratamento, tais efluentes sdo lancados nas redes de drenagem e nos cursos
d’agua, principalmente no Igarapé do Quarenta.
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Figura 64: Mapa de rede de esgoto disponivel na cidade de Manaus

Fonte: Manaus Ambiental, 2016
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AREAS COM TRATAMENTO DE ESGOTO

A éarea da Bacia Hidrografica do Quarenta € entrecortada por uma vasta rede de

drenagem, sendo os principais igarapés da bacia os do Quarenta, Mestre Chico, Bittencourt,

Manaus e Cachoeirinha, drenam para o Rio Negro.

O lgarapé do Mestre Chico é localizado préximo a area central de Manaus e abrange

parte do bairro da Cachoeirinha e cruza vias importantes de acesso ao centro da cidade até

desaguar no Educandos.

O Igarapé da Cachoeirinha abrange os bairros da Cachoeirinha, Petrépolis Raiz e S&o

Francisco. De acordo com Vieira (2012), o igarapé atravessa vales que estdo sujeitos a

inundac&o, principalmente nos meses de janeiro a junho.

O Igarapé do Quarenta apresenta parte de suas margens desmatadas e uma outra parte

coberta por vegetacdo secundaria, recebendo ao longo de seu percurso de descargas de esgoto

doméstico e industrial quando corta a area do Distrito Industrial (LOPES et al. 2008). E o Rio

principal da Bacia do Quarenta e 0 que possui maior extensao.

De acordo com a classificacdo realizada por Costa (2011), o Quarenta é considerado

um rio de 32 ordem, figura 65, dentro da metodologia de Strahler (1964), onde 0s menores
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canais, sem tributarios séo classificados como os de primeira ordem, desde a sua nascente até a
confluéncia. Os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira
ordem, e sO recebem afluentes de primeira ordem. No encontro entre dois canais de segunda
ordem, surge um canal de terceira ordem, que pode receber tantos tributarios de primeira como

de segunda ordem, e assim sucessivamente.

Figura 65: Ordenamento rios da bacia do Quarenta

I| o : Ordenamento
HJ_I | I- ‘.'- -I dos canais
B Rios de primera ordem

B Rios de segunda ordem
B Rios de terceira ordem

181 911 §0'00°W S ETOW
Fonte: Costa, 2011

A escolha do lgarapé do Quarenta por parte deste trabalho ocorre por fruto do
conhecimento prévio das ocupacdes do entorno do mesmo, sendo possivel verificar diversidade
que véo desde a presenca de reas especialmente protegidas, caso de parte das nascentes do
mesmo localizadas a Reflugio da Vida Silvestre Sauim-Castanheiras e na Area de Protec&o
Ambiental UFAM-Acariquara , ocupacdes industriais, por parte do Polo Industrial de Manaus,
e ocupac0es residenciais ao longo de seu curso, conforme figura 66.

De acordo com dados do levantamento Geomanaus (2002), a micro bacia do Quarenta,

gue compde a Bacia do Quarenta, possui 38 km de extensdo, largura média de 6,0 metros e
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profundidade média de 50,0 cm, seu leito corre de nordeste para sudoeste em relacdo ao sitio
da cidade de Manaus.

A bacia do Quarenta esta localizada entre os paralelos 3°04°16.95” ¢ 03°08'83.51”, ¢
meridianos 59°55°62.35” ¢ 60°01°31.42”. O seu leito, em relagdo ao sitio da cidade de Manaus,
corre de nordeste para sudoeste e se encontra com os igarapés da Cachoeirinha e do Mestre
Chico, que juntos formam a bacia hidrografica do Quarenta/Educandos que desagua no rio
Negro.

De acordo com trabalho de Melo et al. (2006), uma das nascentes do Igarapé do
Quarenta encontra-se situada na Reserva Sauim Castanheira, que apresenta dgua corrente de
cor marrom e mata ciliar preservada, com o lgarapé apresentando médias de temperatura entre
26,0 a 29,3°C no local. Segundo o trabalho de Queiroz (2009), outra nascente do Quarenta localiza-
se no Bairro Zumbi dos Palmares, Zona Leste de Manaus.

No interior da Bacia do Quarenta encontram-se ainda a o Refugio da Vida Silvestre Sauim
Castanheiras e a Area de Protecdo Ambiental UFAM-Acariquara, areas com regime especial de
protecdo, que preservam em seu interior importantes outras nascentes que abastecem a bacia.

A caracteristica natural das aguas que correm no leito do Quarenta corresponde aos
rios de agua “preta”, que “quando olhada no leito fluvial, se parece com café e, se colocada em
um copo esta se assemelha a um cha fraco” (SIOLI apud OLIVEIRA, 2003).De acordo com o
trabalho de Almeida (2005) essa caracteristica sO é visivel nas nascentes do referido igarapé,
onde se encontra despoluido e as margens preservadas com cobertura vegetal original, uma vez
que tal caracteristica se perde ao cruzar os bairros da cidade, com alteracdo da coloracdo das
aguas com o recebimento residuos e dejetos produzidos pelas residéncias e efluentes por
inddstrias do polo industrial de Manaus.

A atividade industrial na regido deixa tracos muito mais impactantes que a simples
presenca fisica das industrias, uma vez que ao longo da microbacia do Igarapé do Quarenta
constatou a existéncia de varios metais pesados nas aguas tais como niquel, ferro, cobre,
manganés e cromo acima do permitido pelas resolugdes CONAMA que dispde acerca do
lancamento de efluentes, segundo estudos realizados por Guedes (2003).

De acordo com trabalho de Pinto (2008), até o final da década de 60, o Quarenta servia
como espaco destinado ao lazer, como balneario e pescaria, sendo utilizado ainda como fonte

de abastecimento de 4gua para os moradores habitantes na proximidade.
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Figura 66: Trecho da Bacia do Quarenta e os diferentes uso e ocupagdo do solo — No sentido horario: Reserva Sauim,
ocupagdo residencial, ocupacdo industrial e ponte proxima a foz do Quarenta.

Reserva Sauim Castanheira

Avenida Manaus 2000
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4.3 Ocupacdes das margens do Igarapé do Quarenta e os aspectos legais de uso do

solo e saneamento

Para analisarmos a relacdo o uso e ocupacao do solo e a politica de recursos hidricos
de uma regido, naturalmente é necessaria a recorréncia aos parametros legais no qual o local se
submente, as legislacGes acerca das areas de protecdes nas margens de recursos hidricos e as
politicas ambientais locais. Ressalta-se, no entanto, que, além disso, é necessario o prévio
conhecimento, explanado na se¢do 1 deste trabalho, da forma com que cada civilizagdo
encontrou uma maneira peculiar de interacdo com a natureza, de construcdo de suas habitacdes
e organizacdo dos seus espacos, sendo as margens de rios, historicamente, um local essencial
para evolucdo da historia das sociedades no planeta.

Hé atualmente uma problemaética relacionada as areas de preservacdo permanentes em
areas urbanas tornando-se uma questdo complexa que demanda uma larga discussdo do ponto
de vista juridico, administrativo e técnico, uma vez que que a maioria das cidades brasileiras se
formaram préximos aos corpos hidricos, regido que garantia o abastecimento de agua e
alimentos a populagdo e também facilitava o descarte dos efluentes.

O lgarapé do Quarenta possui em média 6 metros de largura, alcangcando cerca de 14
metros em determinados pontos. Dessa maneira, de acordo com o Codigo Florestal Brasileiro,
Lei n®12.651 de 25 de maio de 2012, que define como &rea de preservacao permanente (APP)
em zonas rurais ou urbanas, as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, a largura minima
que o Quarenta deveria ter de APP seria de 30 (trinta) e 50 (cinquenta) metros em cada margem,
dependendo da largura do corpo hidrico em determinado trecho.

O processo de ocupacdo no municipio de Manaus, se deu inicio muito antes de
qualquer legislacdo relacionada a ordenamento urbano e de protecdo do meio ambiente fosse
implementado no Brasil.

A época que fora sancionado o a antigo Codigo Floresta Brasileiro, com novas
defini¢des de APP’s, lei 4.771 de 1965 que vigorou até o ano de 2012, coincide justamente com
as proximidades da implantacdo do Polo Industria de Manaus, ocorrendo 0 maior éxodo
migratorio registrado e crescimento populacional no municipio, com a crescente ocupagédo da
Bacia do Quarenta e das margens do Quarenta, ocasionando primeiramente a retirada da
cobertura vegetal nativa na area e impactos ambientais em série a partir disto, com aumento da
impermeabilizacdo da area, acréscimo do escoamento superficial, carreamento de residuos para

o leito do igarapé, dentre outros.
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Esse deslocamento, associado ao excludente processo de urbanizacdo da cidade desde
o ciclo da borracha e as auséncias de politicas publicas de moradia e saneamento basico, for¢ou
as populacdes a ocuparem estas areas irregulares, iniciando um verdadeiro conflito entre direito
a moradia e o direito do meio ambiente ecologicamente equilibrado, ambos direitos
fundamentais constitucionais.

A APP ¢ por definicdo uma &rea protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populagfes humanas, e possuem um regime de protecdo extremamente diferenciado,
mediante sua importancia para 0s processos ambientais.

A vegetacdo de uma APP, de acordo com Cddigo Florestal, devera ser mantida pelo
proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado e, em caso de ter ocorrido supressao, o possuidor ou ocupante é obrigado a
promover a recomposicao da vegetacao.

No Cadigo Florestal Brasileiro sdo previstos ainda os casos de excepcionalidades de
uso destas APP’s, sendo que a intervencdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente somente ocorrera nas hipoteses de utilidade publica, de interesse social
ou de baixo impacto ambiental, estas ainda que estdo previstas no proprio codigo.

Ressalta-se aqui que a legislacdo municipal do municipio de Manaus, através do
Cddigo Ambiental, lei n® 605 de 2001, reforca que sdo consideradas APP’s as nascentes, as
matas ciliares e as faixas marginais de protecdo das aguas superficiais, sendo ainda definido
com um dos objetivos da politica municipal de meio ambiente cuidar dos bens de interesses
comum a todos, dentre eles as APP’s. Estas areas foram definidas ainda como Patrimonio
Natural de Manaus através do Plano Diretor Urbano e Ambiental do municipio de Manaus, lei
complementar n° 002 de janeiro de 2014.

O Plano Diretor de Manaus apresenta ainda como um pressuposto para o
macrozoneamento do municipio a restricdo a ocupacao nas areas das unidades de conservacdo
federais, estaduais e municipais de protecdo integral, nas areas de preservacdo permanente,
particularmente nas faixas marginais aos rios e igarapés e nas encostas.

Ressalte-se ainda que, de acordo com o Codigo Ambiental de Manaus, considera-se
infracdo muito grave danificar arvores nas areas de preservacdo permanente, e infracdes
gravissimas o processo de suprimir ou sacrificar arvores, impedir ou dificultar a regeneracao
natural da vegetacdo, e praticar agdes que causem polui¢do ou degradacdo ambiental em areas

de preservacao permanente.
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Nas visitas em campo realizadas e através de imageamento por satélites da regido das
margens do lgarapé do Quarenta, foram observados aspectos tais quais o tipo de ocupacéo do
fundo de vale, permeabilidade do solo, presenca de mata ciliar nativa, presenca de areas
reflorestadas, interconectividade entre estas, qualidade da agua do curso d’agua, enchentes e
inundagdes urbanas, assoreamento do curso d’agua, erosdo das margens do curso d’agua,
alteracdo da topografia, modificagdo do curso d’agua, respeito a legislacdo incidente, grau de
identificacdo e valorizacdo pela populacédo e qualidade estética e paisagistica.

Como foi observado durante as visitas exploratorias ndo estruturadas realizadas na
area das margens do lgarapé do Quarenta, torna-se visivel a inaplicabilidade das legislagdes
federal, estadual e municipal no espaco, com a ocupacéo diversa das Areas de Preservacio
Permanente por diversos tipos de usos, nos mostrando de imediato a existéncia da problematica
“moradia X meio ambiente”, conforme imagens 67 e 68, no entanto, nos mostrando outras
problematicas ainda mais severas como o lancamento de residuos e efluentes domésticos e
industriais ao decorrer da extensdo do corpo hidrico, além da macica ocupacdo de

infraestruturas urbanas realizadas pelo poder publico.

Figura 67: Foz do Quarenta e Area de Preservacao Permanente com ocupacdes diversas

Fonte: Delcio Martins, 2017
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Figura 68: Leito do Quarenta em processo de enchente e Area de Preservagao Permanente
com ocupagoes diversas

Fonte: Braga, 2017

Amorim (2004) em seu trabalho identificou as trés principais tipologias de ocupacao
de fundos de vale, encontradas em cidades brasileiras, sendo a tipologia 1, caracterizada por
uma acentuada impermeabilizag¢&o do solo, em razdo da auséncia de mata ciliar, na maioria das
vezes, e por intensa apropriacdo urbana das margens. Na tipologia 2, a impermeabilizacdo do
solo é relativamente menor, e destacam-se as areas verdes, como parques e areas de lazer. Por
fim, a tipologia 3 apresenta 0s menores impactos negativos ao meio ambiente, por apresentar
grande presenca de mata ciliar nativa.

Foram verificadas as margens do Igarapé do Quarenta feicdes que nos remete a
tipologia 1 identificada por Amorim (2004), em grande parte da extensdo do corpo hidrico,
sendo identificado ainda, na cabeceira da Bacia do Quarenta, areas com presenca de mata ciliar
significativa, remetendo-nos a tipologia 3.

Na figura 70 (p. 129), realizada com base de dados Geocolaborativa da Prefeitura,
foram identificadas e tracadas as Areas de Preservacio Permanente do lgarapé do Quarenta (em
detalhe na cor azul), sendo possivel a verificagdo das mesmas com alto grau de ocupagdes e
ainda a pouca presenca de vegetacao ciliar, restrita quase que somente as areas da cabeceira da
bacia, onde encontram-se areas de protecdo com regime diferenciado de uso.

As Areas de Preservagdes Permanentes, no trecho analisado, foram delimitada a partir
do art. 4°, Inciso I, alinea “a”, Inciso IV, da Lei 12.651/2012, conforme figura 69:
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Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

| -as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:
a)30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’adgua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura.

IV -as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacgdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

A delimitacdo de APP do Igarapé do Quarenta ocorre tanto em faixas de 30 metros,
nas regibes mais proximas a cabeceira da bacia, onde o corpo hidrico possui largura reduzida
em até 10 metros, e ainda na faixa de 50 metros, nas regides modificadas por obras do
PROSAMIM e mais proximas a foz da bacia, onde a largura do corpo hidrico alcanca em alguns
pontos até 15 metros.

Figura 69: Largura minima de APP’s

Para o lgarapé do Quarenta
até 10m =3 foram realizadas
H demarcagoes de APP’s de
M3 até 50 metros

Fonte: senado.gov, 2015, modificado por Delcio Martins

E possivel verificar também, ainda através da figura 68, as areas especialmente
protegidas, de acordo com Sistema Nacional de Unidades Conservacdo — SNUC, que estdo
insertas na Bacia do Quarenta, (detalhe na cor rosa para ajudar a identificacdo), na cabeceira,
préximas ao lgarapé do Quarenta, areas estas onde localizam-se importantes nascentes que

abastecem e formam os igarapés do local.
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Essas nascentes localizam-se no interior da APA UFAM-Acariquara e do Reflugio
Sauim-Castanheiras, figuras 71 e 72, sendo possivel a identificacdo através da Ortofoto, das

feicOes destes corpos hidricos.
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Figura 70: Area de Preservacdo Permanente ocupadas identificadas no lgarapé do
Quarenta e Unidades de Conservagdo com nascentes
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A Area de protecdo ambiental (APA) UFAM-Acariquara, figura 71, foi criada pelo
Decreto n® 1.503 de 27/03/2012, esté localizada na zona Centro-sul da cidade de Manaus,
abrange 759,15 ha e é formada pelos fragmentos florestais do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia - INPA, da Universidade Federal do Amazonas, do Centro Universitario Luterano
de Manaus - ULBRA, do Parque Lagoa do Japiim (administrado pela Prefeitura de Manaus)
e pela area verde do Conjunto Habitacional Acariquara. Ressalta-se ainda que a area da UFAM
abriga um dos maiores fragmentos florestais urbanos do mundo, com grande biodiversidade e
importancia para o microclima local.

De acordo com informagdes da Secretaria municipal de meio ambiente e
sustentabilidade — SEMMAS (2015), essa area desempenha papel fundamental na melhoria da
qualidade ambiental do seu entorno, uma vez que os bairros circunvizinhos da APA, originarios
de ocupacdes ndo planejadas, ndo previram areas para desempenhar esta funcdo. Esta area tem
a funcdo essencial ainda servindo de abrigo para diversas espécies da fauna e da flora
locais. Uma questdo importante com a criacdo desta APA foi de conferir status de &rea protegida
para a area abrangida pela UFAM, uma vez que, mesmo apresentando uma area representativa
de vegetacdo, ndo possuia protecdo determinada em um instrumento legal.

O Reflgio da Vida Silvestre - RVS Sauim Castanheiras, figura 72, ocupa area de 95
ha, sendo criado em 1982, como Reserva Ecoldgica, com objetivo de proteger as populagdes
do Sauim-de-Manaus (Saguinus bicolor) e de Castanhas-do-Brasil (Bertholletia excelsa),
justamente a época de grandes ocupacdes naquela regido da cidade.

No ano de 2001 o RVS passou a ser gerido pela Prefeitura de Manaus, por meio da
Secretaria municipal de meio ambiente. Aliado a protecdo da biodiversidade presente na
unidade, o RVS desenvolve atividades com foco na protecdo da fauna silvestre nativa, por meio
de um Centro de Triagem de Animais Silvestres — CETAS e 0 Servi¢o de Resgate de Animais,
existentes no Refugio.

E notavel aimportancia de ambas as areas com o mantimento da vegetacio preservada
no interior da Bacia do Quarenta, figura 73, uma vez que grande parte das outras nascentes da

bacia encontram-se em areas desprotegidas e com enorme pressao urbana ao seu redor.



Figura 71: Cobertura vegetal na UFAM e feicdes dos igarapés

Fonte: Ortofoto SLIM, 2018, modificado por Delcio Martins

Figura 72: Cobertura vegetal RVS Saium Castanheira

Fonte: Ortofo SLIM, 2018, modificado por Delcio Martins
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Figura 73: Nascente localizada no interior do RVS Saium
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Fonte: Delcio Martins, 2018

Ainda na cabeceira da bacia, em area localizada as proximidades da RVS Sauim,
pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia - IFAM, denominado
Campus Manaus- Zona Leste local este que operava a antiga Escola Agrotécnica Federal de
Manaus, encontra-se ainda um fragmento florestal significativo, semelhante em tamanho ao
RVS e de importancia igual as duas outras areas supracitadas. Tal fragmento, apesar de ser
circunvizinho ao RVS Saium, ndo possui interconexao com o mesmo, sendo estes divididos por
infraestruturas viarias e construgdes, ressaltando ainda que tal fragmento ndo possui nenhum
tipo de protecéo especial quanto ao Sistema Nacional de Unidades Conservagdo — SNUC.

Ressalta-se que no interior de tal fragmento encontram-se também nascentes,
conforme figura 74, que abastecem a Bacia do Quarenta e ajudam na formacéo do Igarapé do
Quarenta mais adiante.

Ainda na cabeceira da bacia, anterior a area de formacao do lgarapé do Quarenta, a
bacia sofre os primeiros impactos em relacdo a ocupacao urbana intensa, nos bairros Zumbi dos
Palmares e Armando Mendes, perdendo vertiginosamente sua mata ciliar, conforme verificavel
na figura 75, e sofrendo langamento de residuos e esgoto advindos das ocupagfes urbanas.

Nessa area notabiliza-se a presenca de nascentes fortemente comprometidas e pressionadas.
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Conforme € possivel identificar na figura 70 (p. 129), onde séo identificadas e tracadas
as Areas de Preservacdo Permanente, o Igarapé do Quarenta é formado proximo ao local

conhecido como Conjunto dos Industriarios, ja nas proximidades da APA UFAM.

Figura 74: Nascente localizada no interior da area do IFAM

Fonte: Calheiros, 2018
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Figura 75: Degradacgdo de mata ciliar apos fragmentos do IFAM e do RVS Saium

Fonte: Imagem Google Earth 2018, modificado por Delcio Martins

Apbds a formacdo do Quarenta, existe uma intensa ocupacdo nas margens do lgarapé
por conta do Polo Industrial de Manaus, principalmente a margem esquerda do copo hidrico,
conforme figura 73, dotadas das mais diversas producdes e montagens industriais, realizando
retirada das &guas subterréneas da bacia e realizando ainda, concomitantemente, o lancamento
de efluentes, em sua maioria tratados, de maneira superficial, através das redes de drenagem de
aguas pluviais, e ainda através de sumidouros, lancando efluentes no subsolo da bacia.

Observa-se que na regido do Polo Industrial, apesar da existéncia de uma ocupacgéo
intensa das margens esquerda do Quarenta e de seus tributérios, sdo visiveis pequenos
fragmentos florestais ainda preservados, conforme figura 76, e parte das nascentes da bacia e
das margens dos tributarios ainda com suas APP’s protegidas e intactas, conforme visualizado
na imagem 70, no entanto, ao decorrer dos cursos estas sdo sufocadas pela ocupacgéo industrial
e seus efluentes.

E possivel verificar nesse mesmo trecho, ocupagdes residenciais significativas como o
Conjunto Nova Republica e o Residencial multifamiliar Eliza Miranda, sendo visualizado ainda

a existéncia de uma espécie de corredor de vegetacdo, sendo uma das poucas regides da bacia
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com uma vegetacdo ainda continua margeando o Igarapé do Quarenta, respeitando-se me
grande parte as APP’s de acordo com o Cadigo Florestal, conforme imagem 77.

Figura 76: Ocupac0es industriais com pequenos fragmentos em evidéncia — Margem esquerda do
Quarenta, regido proxima & APA Ufam e RVS Saium

Fonte: Editorial O Petréleo, 2017
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Figura 77: Ocupacao industrial na margem esquerda e residencial a direita com APP’s
parcialmente preservadas
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Fonte: Imagem Google Earth 2017, modificado por Delcio Martins

Nessa regido, a demanda pelo uso do solo na regido das margens do lgarapé do
Quarenta segue aumentando, principalmente em relacdo a formacdo de novos loteamentos e
condominios nos ultimos anos. Ressalta-se que com relacdo aos novos condominios
residenciais, existe um maior ordenamento no tocante a politicas de saneamento, com
implantacdo de estagdes de tratamento de esgotos — ETE’s e outros sistemas de esgoto sanitario,
por obrigatoriedade principalmente do Licenciamento Ambiental e a Lei pro-aguas.

Nas visitas em campo realizadas, apesar da presenca de vegetacdo nestes locais, foram
verificadas presenca de residuos sélidos com disposicao inadequada, imagem 78, e ainda, por
conta de langcamento de efluentes tratados de Estacdo de Tratamento de esgoto do Conjunto
residencial Eliza Miranda, foram verificadas alteracdes nas dguas do Quarenta, conforme figura
79.
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Figura 78: Residuos sélidos em APP do Quarenta (sofa lancado a margem direita do
Igarapé préximo a Avenida Buriti)

Fonte: Delcio Martins, 2017

Figura 79: Lancamento de efluente no Quarenta — Saida da ETE do Eliza Miranda
alterando tonalidade das aguas

Fonte: Delcio Martins, 2017
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Na regido da margem direita do Quarenta, a partir do término das ocupac6es Polo
Industrial, observa-se maciga ocupagao residencial nas APP’s se intensificando para quando da
direcdo da foz do igarapé, com grande parte das regifes de nascentes e margens ocupadas e
impermeabilizadas, com énfase nos bairros Japiim, Raiz e Cachoeirinha na margem direita e
dos bairros Beténia e Morro da Liberdade a esquerda do Quarenta, conforme figura 80. Nesta
regido considera-se a ocupagdo bastante heterogénea, quase ndo havendo vazios urbanos e
havendo intensa ocupacao viaria.

Existe uma pequena area no bairro Japiim, ainda préxima a APA-UFAM, que apesar
de possuir ocupacdes residéncias nas margens do Quarenta, preserva parte da vegetacao ciliar
do mesmo, sendo verificada ainda uma relagdo intima de parte da populacéo dessa regido com
0 uso das margens para pratica de lazer, havendo uma preocupacdo com o lancamento de
residuos no local, conforme imagem 81. Tal area é ainda notabilizada pelas constantes
enchentes e inundacdes me periodos de intensa atividade pluviométrica, sendo notabilizado
ainda a baixa profundidade da lamina d’agua no local.

Apesar da ocupacdo nessa regido ser datada do inicio da década de 70, foram
visualizadas construces com caracteristicas de recenticidade, conforme figura 82, seguindo a
tendéncia de antigas construcdes, com lancamento de esgoto gerado ocorrendo diretamente no

leito do Quarenta.
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Figura 80: Ocupagcdo residencial ocupando praticamente toda APP do Quarenta (apds
PIM, regido do Studio 5, Betania, Raiz e Foz no Educandos)
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Fonte: Imagem Google Earth 2017, modificado por Delcio Martins

Figura 81: APP parcialmente preservada e placa implantada pela populagéo

Fonte: Delcio Martins, 2018
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Figura 82: Residéncia construida com aparéncia de recenticidade

Fonte: Delcio Martins, 2018

A partir desta regido, ndo é visualizada a presenca de vegetacdo quase que em toda
totalidade das margens do Quarenta, com excecao de poucos exemplares arbdreos, sem um
padrdo, e o plantio de mudas realizado pela Prefeitura Municipal.

A érea compreendida entre a Avenida General Rodrigo Otavio e Avenida Silves
recebeu obras do PROSAMIM II, denominada de Sistema Viario do Quarenta, que
compreendeu a construcdo de um viaduto, além da canalizacéo, figura 83, de quase 2,5 km do
Igarapé do Quarenta, objetivando uma melhor drenagem e melhorias no transito do local, de
acordo com a UGPI. Foram retiradas ainda ocupacdes residenciais que margeavam o lgarapé
na area com a realizacao de realocacdes de moradores.

Devido a realizacdo das obras no local, o leito do lgarapé sofre um alargamento
significativo na regido, figura 84, ficando com largura superior as outras regides, sendo a APP
neste local identificada e demarcada com 50 metros em cada margem.

Esse tipo de intervencdo ndo significou, de forma alguma, revitalizacdo na area
visando medidas para minimizar a problemética de enchentes e as ocupagfes precarias na

regiao.
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Figura 83: Canalizacdo do Quarenta e viaduto ao fundo — Obras do PROSAMIM I

Fonte: Delcio Martins, 2018

Figura 84: Canalizacdo do Quarenta e ocupacdes residenciais de alvenaria

Fonte: Delcio Martins, 2018
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Mais adiante as margens do Quarenta, ap6s o término da area de intervencdo do
PROSAMIM Il e o Sistema Viario do Quarenta, apds cruzamento do Quarenta com a Avenida
Silves, foram verificados assentamos humanos com certo grau de precariedade, nas regides
mais proximas a foz do Quarenta, com a massiva presenca de palafitas ocupando quase que o
proprio leito do Quarenta, conforme figura 85, no bairro Beténia e Raiz, com as casas se
notabilizando por serem constituidas de madeira ou mistas.

Neste recorte especificamente ndo séo visualizadas a presenca de quase nenhuma
politica publica de saneamento ou de planejamento do solo. Ressalta-se o alto grau de
contaminag¢do do corpo hidrico nessa regido, visivelmente acentuando-se em relacdo aos
trechos anteriores do Quarenta, com langamento de esgoto sendo realizado diretamente no

Quarenta, sendo visivel ainda o langcamento de residuos sélidos no leito, conforme figura 86.

Figura 85: Moradias do tipo palafita no bairro Betania e Raiz

Fonte: Delcio Martins, 2018
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__Figura 86: Quarenta deteriorado na regido de palafitas nos Bairros Raiz e

Fonte: Delcio Martins, 2018

A partir desse ponto, as margens do Igarapé do Quarenta sdo ocupadas massivamente
pelo uso residencial, fruto de obras do PROSAMIM I, em ambas as margens, figura 87. S&o
verificados ainda diversos aparatos voltados ao lazer e bem estar da populacdo, como pista para
caminhada, pista para pratica de esporte, quadras, figuras 87 e 88, sendo visivel ainda a presenca
de ocupacdes institucionais como escolas, posto de salde, dentre outras institui¢des voltadas ao
atendimento da populagéo.

Nesse ponto é possivel verificar as grandes alteracdes realizadas pelo PROSAMIM,
com a construcfes de pontes, elevados, tubulagdes e drenagem no local, no entanto, apesar
destas intervencdes, 0s aspectos sanitarios do Quarenta nesse ponto séo alarmantes, notando-se nos
periodos de chuva, a subida no nivel das aguas, o acimulo de residuos no leito e o odor resultante
da decomposicao de matéria organica.

Observa-se que as obras do PROSAMIM, mesmo sendo realizada a época que as questdes
ambientais j& integravam as mais diversas agendas politicas internacionais, se utilizou de uma
abordagem extremamente setorizada, com predominio de projetos de engenharia civil, sobrepondo-
se as caracteristicas ambientais da bacia hidrografica e as relacfes sociais e institucionais da cidade,
esquecendo-se tdo mesmo odo passado de Manaus, ligado intrinsecamente aos igarapés.
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Nesse ponto ainda, pela proximidade da foz e do Igarapé do Educandos, é visualizado
que o Quarenta alcanca sua maior largura, sendo visualizados o uso do corpo hidrico para
navegacado de pequenas embarcac6es, conforme figura 89.

Foram visualizados ainda o despejo de liquidos semelhante a esgoto domestico, figura
90, atraves de uma galeria, diretamente no leito do Quarenta. Na época da cheia da regido
amazonica, € visualizado uma configuracdo da presenca de aguapés na area proxima a foz do

Quarenta, que se mistura aos residuos sélidos langados no corpo hidrico, conforme figura 91.

Figura 87: Infraestrutura de lazer as margens do Quarenta

Fonte: Delcio Martins, 2018
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Figura 88: Infraestrutura de lazer, pista de skate, margens do Quarenta

Fonte: Delcio Martins, 2018

Figura 89: Embarcagdes pequenas e moradias do PROSAMIM aos fundos

Fonte: Delcio Martins, 2018
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Figura 90: Lancamento de esgoto por tubulacdo

Fonte: Delcio Martins, 2018

Figura 91: Acumulo de residuos e aguapés

Fonte: Delcio Martins, 2018
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E possivel verificar que em quase toda totalidade da regido das margens do Quarenta
que grande parte das construcdes ndo obedecem as normas e diretrizes de recuo e afastamentos
dos eixos laterais das ruas, distancia entre os lotes vizinhos, area maxima para edificacdo, area
para permeabilizacdo, e por consequéncia, area das quadras e lotes destinados para diferentes
atividades urbanas, desobedecendo desta maneira ao Plano Diretor Ambiental e Urbano de
Manaus.

E possivel observar com maior detalhamento ainda na figura 92, realizada a partir da
base geografica utilizada para cobranca de Imposto Territorial Predial Urbano - IPTU no
municipio de Manaus (lotes em vermelho no mapa), a grande ocupacdo de APP’s as margens
do Quarenta por conta das mais diversas infraestruturas urbanas. Ressalta-se aqui que tal
imposto possui justamente a fungdo de como estimular o proprietario a cumprir a funcéo social
da propriedade, ou seja, de ser habitada.

Na imagem fora focalizada as ocupac6es do bairro Japiim, Betania e Raiz, locais nos
quais quase toda totalidade da APP encontra-se loteadas e com ocupacdes com diversas
finalidades.

E possivel verificar desta maneira, além da corriqueira omiss&o por parte de auséncia
de politicas publicas para os locais destacados, a conivéncia do Poder Publico para com as
ocupacdes existentes, uma vez que séo cobrados impostos e tributos sobre as ocupagdes dessas
areas, como o IPTU, este que deveria justamente ser direcionado para investimentos em obras
de infraestrutura do municipio, além também de custear servi¢cos considerados essenciais para

a populacdo, como a saude, seguranca e a educacao.



Figura 92: Lotes e ocupacao no interior de APP’s nos Bairros Japiim, Raiz, e
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Observa-se que o préprio loteamento urbano, que deveria ser realizado com base no
Plano Diretor, efetivado pelo poder pablico, ndo respeita os limites estabelecidos para protegdo
do Igarapé do Quarenta, definidos no Codigo Florestal, sendo a administracdo publica, que é
responsavel pela gestdo das aguas, atuando no sentido contrario da protecdo dos recursos.

Com relacdo as condi¢des ambientais, atraves das visitas realizadas, verificou-se as
margens do Quarenta a presenca de diversos impactos ambientais provenientes das ocupagoes
no seu entorno, dentre eles a retirada de vegetacdo causando 0S processos erosivos que
comprometem as condicdes do solo no local. Verificou-se ainda, de forma extremamente
acentuada, a polui¢do hidrica se manifestando pelos lancamentos de residuos sélidos e esgotos
domeésticos, que sem o devido tratamento sdo direcionados diretamente no leito dos igarapés ou
ainda, indiretamente, lancados na rede de drenagem de aguas pluviais com a destinacao final
impactado a microbacia.

As margens do lgarape do Quarenta, de uma maneira geral, caracterizam-se pela
intensa apropriagdo urbana das APP’s, com destaque para ocupacles Vviarias, por ruas e
avenidas marginais, com implantacdo destes seguindo o antigo, mas recorrente, modelo de
ocupacdo de fundos de vale e por loteamentos residenciais, industriais, comerciais e de
infraestrutura publica, variando a escala de ocupagéo ao decorrer do leito do corpo hidrico.

Na regido, sdo diversos os instrumentos legais, citados neste trabalho, que foram
parciais ou totalmente ignorados, a comecar pelo Plano Diretor Ambiental, o Codigo Florestal
e 0 Codigo Ambiental do municipio.

Verifica-se ainda de maneira geral a intensa impermeabilizacdo do solo em toda
margem do Quarenta, ndo sendo visiveis infraestruturas permeéaveis, infraestrutura verde,
pavimentos permedveis e quaisquer outros instrumentos que visem a drenagem sustentavel,
nem mesmo em areas que receberam intervencdes e obras do PROSAMIM.

Em relacdo a presenca de vegetacao ciliar, ironicamente, a parte com maior vegetacao
as margens do Quarenta encontram-se proxima ao Polo Industrial de Manaus, com grande parte
das ocupagdes industriais respeitando os limites de 30 metros as margens do Igarapé. Ressalta-
se ainda a importante presenca da APA UFAM Acariquara que serve como um verdadeiro
escudo para manutencgdo de vegetacdo nas proximidades, estendendo a vegetacdo ciliar até as
areas de intervencdo do PROSAMIM realizada entre as Avenidas Rodrigo Otavio e Silves.

A interconectividade das areas vegetadas é precaria nas margens do Quarenta, uma
vez que varios fragmentos sdo desconexos. Fragmentos protegidos e importantes, anteriormente
ao inicio do Quarenta, encontram-se separados por ocupacdes viarias. Nesse contexto, a regido

do Quarenta nas proximidades da APA UFAM, no Distrito Industrial, € a que possui maior
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corredor de vegetagdo marginal, com cerca de 2km de extensdo que respeitam as Areas de
Preservacdo Permanente de 30 metros em cada margem.

Em relacdo as modificagcdes de curso d’agua realizadas no Igarapé do Quarenta,
ressalta-se que é verificada sinuosidade quase que restrita a regido da cabeceira do corpo hidrico
e proximo a foz. As intervencdes realizadas pelo PROSAMIM, indo no sentido contrério das
metodologias de revitalizacdo de rios urbanos, foram focadas na canalizagéo e retificagéo do
Quarenta, na regido da Avenida Manaus, entre as Avenidas Rodrigo Otavio e Silves.

Acerca das ocupacdes das Areas de Preservacio Permanente do lgarapé do Quarenta,
espagos estes historicamente e continuamente ignorados em Manaus, sendo constantemente
degradados devida intensa ocupagdo urbana, evidencia-se uma verdadeira tentativa da
superacdo de conflitos entre o direito a moradia e a manutencdo da qualidade ambiental, uma
vez que em grande parte dos centros urbanos tem se demonstrado dificil a aplicacdo do Cddigo
Florestal brasileiro.

Observa-se que, no contexto urbano, considerar as APP’s como ecossistemas
intocados ndo se observa integralmente adequado, uma vez que a protecdo dos rios e dos
sistemas biolégicos ndo considera a dindmica da paisagem e as relacBes sociais na qual esta
inserida uma APP urbana, sendo necessaria dessa forma a busca de regulamentacdo de
instrumentos ja existentes, associados a novos, buscando inserir a dindmica das popula¢des nos
conceitos, ainda abstratos, de utilidade publica, do interesse social e do baixo impacto
ambiental, este s ja presentes no Codigo Florestal.

Observa-se necessario também que ao invés da aplicabilidade de fiscaliza¢Ges visando
a aplicacdo de sancGes as ocupacgdes presentes em APP’s, seriam eficazes a tomada de medidas
alternativas de mitigacdo no avanco do dano ambiental, recuperacdo e ainda a compensacao
ambiental e social, estes ja existentes, devendo ser voltada ao atendimento do interesse publico
e do bem-estar social, uma vez que estas populacdes ja estdo expostas a vulnerabilidades de
todos os aspectos.

O parcelamento do solo, que deveria ser o momento ideal para que o0 municipio corrija
as distorgOes ocorridas nas cidades, para a realizagdo de um planejamento territorial pautado
nas diretrizes ambientais e urbanistica, ndo se demonstra eficiente na regido do Quarenta, uma
vez que o poder publico deveria delimitar e afastar as APPs dos usos particulares, e permitir
que a sociedade faca uma apropriacdo adequada e legal desses espacos, como areas destinadas
para a préatica recreacao, por exemplo.

Atraves do diagndstico identificado, observa-se que conceito de territorializacdo das

margens do Quarenta evidencia um descaso e um descompasso com as politicas estabelecidas
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pelo proprio poder publico, uma vez que alem de ndo haver o prévio planejamento nas
ocupacdes, ndo existe uma tentativa de contencdo e mitigacdo dos impactos gerados pela
mesma, com auséncia na regiao de politicas basicas de saneamento.

Além do parcelamento do solo indiscriminado na regido do Quarenta, atrelada a
precariedade dos servigos prestados, é evidente a omissdo do poder publico na regido ao longo
das décadas, seja em razdo da auséncia de planos eficazes seja em decorréncia de uma acéo
fiscalizadora quase sempre inadequada e impotente.

Se a maior problematica € a auséncia do planejamento urbano, ocasionando a polui¢do
e a contaminacdo das &guas do Quarenta, ndo se deve pensar que a simples retirada da populacéo
da margens e do entorno representa o caminho para a requalificagdo ambiental do Igarapé, uma
vez que dessa forma, de acordo com o trabalho de Costa Junior e Nogueira (2011), a culpa pela
degradacdo ambiental ndo pode recair apenas sobre a populacao pobre e mais vulneravel.

Nas consideracbes finais desse trabalho sdo sugeridas propostas para se
implementarem as margens do Quarenta visando fornecer subsidios para discussdo da

problematica apresentada.

4.4 Enquadramento e classificacdo simplificada do Igarapé do Quarenta

A elaboracdo do diagnostico de uma bacia tem da bacia hidrografica tem foco na
situagdo atual da qualidade das aguas em cursos d’agua superficiais em relagdo aos seus usos,
considerando ainda aspectos socioeconémicos.

Ressalta-se que, conforme explanado na sec¢do 1 desse trabalho, o enquadramento, que
deverad ser realizado por quem possui atribuicdo legal para gestdo de recursos hidricos,
conforme figura 93, representa, indiretamente, um mecanismo de controle do uso e ocupacéo
do solo, e é interdependente de figuras da municipalidade como o plano diretor, o plano de

saneamento, dentre outros.
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Figura 93: AtribuicGes para o enquadramento segundo Resolu¢cdo CNRH n° 91
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Fonte: ANA, 2013

A resolucdo 357 do CONAMA de 2005, que define o sistema de classificacdo dos
corpos d’agua e diretrizes para 0 ambientais para 0 enquadramento, quanto as aguas doces,
classifica o s corpos hidricos em cinco classes, sendo elas: classe especial, classe 1, classe 2,
classe 3 e classe 4, sendo tal classificacdo resumida e esquematizada conforme figura 92.

De acordo com a figura 94, observa-se que 0 uso considerado mais restritivo € o da
preservacao de ambientes aquaticos, ja que nas aguas de classe especial é vedado o lancamento
de efluentes, mesmo que tratados. De acordo com a ANA, geralmente esse tipo de uso € restrito
a Unidades de Conservagao.

Ainda de acordo com a figura 94, a protecdo da vida aquatica também €é considerada
um dos usos mais exigentes das adguas de um rio, uma vez que é a representatividade da
existéncia de vida no segmento de um corpo hidrico, ndo se considerando saudavel ndo se pode

um corpo d’agua no qual ndo existam e proliferem os organismos aquaticos.



Figura 94: Classes do enquadramento dos corpos d’agua
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A identificacdo dos usos preponderantes equivale a andlise das demandas mais
importantes ou aquelas que prevalecem entre todos os outros usos dos recursos hidricos na bacia
hidrogréfica.

Ressalta-se que existem usos ndo mencionados na resolugio CONAMA 357, dentre
eles, dois dos mais preponderantes na regido do lgarapé do Quarenta, na Bacia do Quarenta,
sendo uso industrial, uma vez que os requisitos de qualidade podem variar bastante conforme
o tipo de industria (industrias de alimentos, industria siderdrgica, industria de automaoveis, entre
outras), e ainda a diluicdo de efluentes, ndo possuindo requisitos de qualidade nesta legislagéo.

Ap0s realizacdo do diagnostico de ocupacdo das margens do Quarenta, fora realizado
uma proposta simplificada de enquadramento e classificacdo do Igarapé do Quarenta, com base
na fase de diagnostico das metodologias de classificacéo.

Observa-se que, atualmente, o principal uso das aguas do Quarenta € justamente para
dispersdo de esgoto, doméstico e industrial, e apesar de ndo possuir requisitos de qualidade em
relacdo ao enquadramento de corpos hidricos, tal dispersdo deveria ser regulada através das
legislacBes pertinentes acerca do lancamento de efluente, dentre elas, a resolugdo CONAMA
n° 430 de 2011, que dispde sobre condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

Para realizagdo do enquadramento de corpos hidricos, a identificacdo dos usos atuais
da &gua e de seus usuarios realiza-se, geralmente, através de dados obtidos de cadastros de
outorga estaduais e através do Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos, informac6es
estas indisponiveis no nivel da Bacia do Quarenta e no Igarape do Quarenta.

A identificacdo do uso e ocupacao do solo, realizada no item anterior deste trabalho, é
um dos temas centrais ao enquadramento, uma vez que, de acordo com Gallina (2014), € através
do tipo de uso sua finalidade de promover o estabelecimento do estado de qualidade adequado
ao longo dos corpos hidricos da bacia, em atendimento aos pretendidos usos preponderantes
dos recursos hidricos, considerando os atuais usos.

Considera-se ainda extremamente importante a influéncia da cobertura florestal na
quantidade e qualidade das &guas em bacias hidrogréficas, favorecendo a infiltracdo da agua no
solo, a reducdo da capacidade de transporte do escoamento sobre os terrenos da bacia em
eventos de chuva e consequente reducdo do aporte de sedimentos e 0 assoreamento de corpos
hidricos.

Ressalta-se que na regido do Quarenta, a presenca de vegetacdo ciliar encontra-se
praticamente limitada as proximidades da unidade de conservacdo APA UFAM, e ainda na
cabeceira da Bacia do Quarenta, na regido do RVS Saium e no Instituto Federal do Amazonas
— IFAM.
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A poluicdo das aguas superficiais no Quarenta origina-se de vérias fontes, em que se
destacam os efluentes domésticos e industriais, estes considerados cargas pontuais em relacdo ao
enguadramento, e os defluvios superficiais urbanos, considerados cargas difusas. De acordo com a
ANA (2012), a analise das fontes de poluicdo é de grande importancia para o enguadramento,
porque em funcdo das caracteristicas das cargas poluidores, por segmento de corpo hidrico, é
possivel determinar os parametros prioritarios de analise de qualidade de 4gua para implementacéo
desse instrumento.

Em trabalho realizado em aguas superficiais do Quarenta por Melo (2005), foram
encontrados baixos teores de oxigénio dissolvido, somente na regido das nascentes os niveis de
oxigénio foram considerados normais, sendo encontrado ainda altas concentracdes de cations e
anions e altas concentracfes de metais (Cu, Cr, Zn e Ni). No trabalho realizado por Franco de
Sa (2015), 10 anos apds o de Melo, foram encontrados indices semelhantes de oxigénio nas
aguas do Quarenta, onde, na regido do Polo Industrial, o teor mais alto encontrado foi de 1,02
mg/l, indice este que se encontra abaixo dos parametros utilizados para classificacdo de um rio
até mesmo na classe 4, conforme visto na secdo 1 deste trabalho.

Dessa maneira, 0 enquadramento do Quarenta, com base em trabalhos realizados no
levantamento fisico-quimico-bioldgico, e em relacdo a qualidade perceptiveis das suas aguas
do, ficaria até mesmo fora da classificacdo como Classe 4, uma vez que o lgarapé apresenta
indices de oxigénio dissolvido préximos a 0 mg/l em grande parte dos trechos.

Em relacdo aos atuais usos, conforme figura 92, verifica-se que 0s usos preponderantes
do Quarenta em grande parte de sua extensdo, que é a diluicdo de efluentes e esgoto, ndo é
mencionada na resolucdo CONAMA 357. Um dos usos que foram verificados através de visitas
em campo e que constam na figura 94 foram a navegacdo e a harmonia paisagistica, fazendo
com que o lgarapé deva ser enquadrado de forma que exista a continuidade de qualidade e
caracteristicas para esse tipo de uso, ou seja, a0 menos na Classe 4.

A navegacdo € um dos usos que requer o minimo de qualidade, uma vez que néao
compreende ao contato com a dgua, sendo em alguns casos uma fonte de poluicdo, no entanto,
€ necessario ainda condi¢cbes minimas para tal, como por exemplo, as substancias
sedimentaveis, que contribuam para o processo de assoreamento de igarapés e canais de
navegacéo, devem estar ausentes.

Na navegacdo, 0 excesso de nutrientes no corpo hidrico, causando o acumulo de
matéria organica em decomposicdo e consequentemente a proliferacdo das algas no processo

de eutrofizacdo, também impede a realizacéo da navegagéo.
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A harmonia paisagistica, de acordo com a ANA (2013), objetiva a protecdo da
propriedade estética das &guas e apesar de tal uso ocorrer até em corpos hidricos Classe 4,
existem limitantes para tal, como por exemplo, estarem virtualmente ausentes 0s materiais
flutuantes, inclusive espumas nao naturais e o odor e aspecto ndo devem ser objetaveis.

Por conta da auséncia de Plano estadual de recursos hidricos no Amazonas e dos
demais instrumentos da Politica Nacional de recursos hidricos, de acordo com resolugéo
CONAMA 357, enquanto nao aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serao
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢6es de qualidade atuais
forem melhores, o que determinard a aplicagdo da classe mais rigorosa correspondente.
Ressaltando que, de maneira alguma, sdo visualizadas caracteristicas de Classe 2 no Igarapé do
Quarenta atualmente, uma vez que para tal, ao longo do corpo hidrico deveriam ser visualizadas
condicdes para a pratica de atividades como a natacdo, a aquicultura, o abastecimento para
consumo humano apo6s tratamento convencional, a pesca, dentre outras, condi¢des inexistentes.

Com base em metodologia simplificada, de acordo com a figura 95, foi estabelecida
uma classificacdo visando o enquadramento para o Quarenta e seus tributarios, com base no rio
gue temos, no que queremos e no que de fato, através das limitacGes técnico-financeiro,

podemos ter.

Figura 95: Classes de enquadramentos possiveis
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Trecho agricola

Trecho urbano

Fonte: ANA, 2013
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Na Bacia do Quarenta, na formagdo do lgarapé do Quarenta, encontram-se duas
unidades de conservacdo, sendo o Reflgio da Vida Silvestre - RVS Sauim Castanheiras uma
Unidade de Protecdo Integral, e a Area de Protecio Ambiental - APA UFAM-Acariquara uma
Unidade de Uso Sustentavel, tendo ambas importancia fundamental para o Quarenta com a
presenca de nascentes que fazem com que, apesar do alto grau de degradagéo ao decorrer do
leito do Igarapé, o corpo hidrico ainda consiga seguir seu fluxo natural.

Além destas unidades de conservacdo, fora verificada outra area detentora de
importante fragmento florestal e de nascentes que alimentam a Bacia do Quarenta, area
privativa do IFAM, sendo uma das responsaveis para manutencdo da qualidade da cabeceira da
bacia.

Os trechos dos igarapés que estdo inseridos nas dareas supracitadas, ou na
circunvizinhanca direta, foram classificadas como Classe Especial e Classe 1, visto a
importancia destes locais ndo somente pelo o uso atual, sendo um dos poucos trechos onde
ocorrem usos mais exigentes destas aguas como a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas, mas ainda pela importancia destas areas para o uso futuro do Quarenta,
uma vez que pressupBe-se, que ndo haverad uso futuro em nenhum trecho do Igarapé sem a
presenca e conservagdo continua destas regides.

Apesar de ndo haver previséo de enquadramento para uso industrial no CONAMA
357, a regido do Quarenta que entrecorta o Polo Industrial se abastece quase que totalmente de
aguas subterranea da bacia, utilizando-se do corpo hidrico superficial para dispersao do efluente
e esgoto gerado, ressaltando que o recorte analitico deste trabalho é o corpo superficial.

Apesar da ocupacdo intensa por conta das indUstrias e com uso quase que restrito a
dispersdo de poluentes, o trecho do Polo Industrial possui pequenos fragmentos florestais e
grande parte das matas ciliares ainda preservada, sendo coerente a classificacdo e o
enguadramento do trecho como Classe 2 e 3. Observando que é imprescindivel a manutencéo
das faixas de APP’s nessa regido para 0 correto funcionamento do ciclo hidrolégico no local
visando a drenagem de A&guas, evitando o acréscimo ao escoamento superficial e as
consequentes enchentes e inundacfes. A Classe 2 neste trecho do Quarenta € coerente ainda
pela presenca massiva de sistemas de tratamento de esgoto e efluentes na regido, devendo-se
cobrar um grau de tratamento compativel com os fisico-quimico-biologicos para esse tipo de
classificagdo, cobranca essa realizada pelo Licenciamento Ambiental que monitora estes
sistemas de esgoto.

Considera-se importante, pensando no uso futuro das aguas nesta faixa do Quarenta

(rio que queremos ter), a manutengdo de no minimo o enquadramento junto a classe 3, uma vez
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que, além desta classe ndo existiria qualidade suficiente para o abastecimento humano,
considerado um uso prioritario segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Ap0s os trechos com areas protegidas e 0 ocupacao por parte do Polo Industrial de
Manaus, areas estas que ainda possuem parte da mata ciliar conservada e importantes nascentes,
observa-se a intensa ocupacao urbana, com trechos que atualmente, ao menos a partir desta
andlise, que variam de Classe 4 a até trechos que ndo possuem classificacdo, uma vez que
apresentam caracteristicas de qualidade abaixo desta classificacdo, pela quantidade de sélidos
e materiais flutuantes. No entanto, mesmo com trechos que ndo possuiriam classificacdo devido
ao atual estado dos corpos hidricos, em relacéo ao rio que queremos e um planejamento futuro,
na Bacia do Quarenta e no Quarenta, a mais baixa classificacdo sugerida nesse momento € a
dos igarapés é a de classe 4.

O resumo da proposta de enquadramento realizado é resumido na figura 96, onde as
legendas que representam os trechos do Quarenta foram geradas com base na imagem 95,
proposto pela ANA.



Figura 96: Enquadramento bacia e Igarapé do Quarenta
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O enquadramento e a classificacdo realizada tratam-se apenas da elaboragdo de um dos
diversos cenarios que possam existir na regido do lgarapé do Quarenta, representando uma
primeira contribuicdo para o estabelecimento de orientacdes em suporte ao desenvolvimento de
avaliacdes diagnosticas para fins do enquadramento de fato na regido da Bacia do Quarenta,
para quando da existéncia de fato do Plano estadual de recursos hidricos e seus demais
instrumentos.

Apesar da existéncia de tipos de ocupaces e usos diferenciados no interior da Bacia
do Quarenta e as margens do lgarapé do Quarenta, com excecao das areas de nascentes que se
encontram em areas ainda vegetadas e protegidas, o corpo hidrico possui funcdo e usos
preponderantes extremamente proximos e limitados em grande parte da totalidade da extenséo
do lgarape.

N&o se considera, por exemplo, extremamente dificultosa a melhoria de qualidade das
aguas do Quarenta na regido da cabeceira, com a presenca de Unidades de Conservacao, sendo,
desta forma, o0 enquadramento das &guas nesta regido extremamente coerente. Ressalta-se ainda
que € possivel a utilizacdo de mecanismo de disciplinamento com a proposta para constituicdo
de nova unidade de conservacdo na regido da cabeceira da Bacia do Quarenta, uma vez da
existéncia de importante fragmento florestal sem possuir atualmente o status de area com
regime de protecao especial.

Se tratando da interface do corpo hidrico com o Polo Industrial de Manaus, uma vez
que estas regides estdo sob tutela de mecanismos de comando e controle e mecanismos
econbmicos, tais quais o licenciamento ambiental, com o controle e monitoramento do
lancamento de efluentes e residuos e ainda as eventuais aplicaces de multas e elaboracdes de
termos de ajustamento de condutas. A regido também demanda de celeridade em relacdo da
aplicabilidade de instrumentos da Politica Nacional de recursos hidricos, tais quais a outorga e
a cobranca pelo langcamento de efluentes, uma vez que as industrias ali implantadas se utilizam,
muitas vezes indiscriminadamente, de grandes volumes das aguas subterraneas da regiao.

Ressalta-se ainda que em quaisquer cenarios de enquadramento visando a regido do
Polo Industrial de Manaus necessita refletir acerca da maneira continua que o lancamento de
efluentes industriais ocorre e ocorrera no Quarenta e em seus tributarios, devendo-se estabelecer
metas progressivas, mas tangiveis, uma vez que os incentivos fiscais da regido foram estendidos
até o ano de 2053.

Em relacdo a grande parte do restante da extensdo do Quarenta, que possui suas
margens tomadas pelas mais diversas ocupagdes, com baixo indice de coleta e de tratamento de

esgoto e coleta de residuos solidos com dificuldades operacionais, sdo necessarias o
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estabelecimento de metas realistas, considerando custos, realidades operacionais e a
progressividade das agdes. O uso do solo, em relagdo as ocupacGes humanas as margens,
demandaria de grandes deslocamentos populacionais para se haver a recomposi¢do das faixas
de preservacdo permanente do Quarenta na regido, o que se demonstra inviavel nas condicoes
atuais. Estas metas devem estar alinhadas, em primeiro plano, as do saneamento, sendo tal
conceito extremamente Obvio e implicitamente previsto na legislagdo, mas na pratica ndo

ocorrendo.



162

CONSIDERACOES FINAIS

Tomar a bacia hidrografica como unidade de planejamento, conforme nos apresenta a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, demonstra ser 0 meio para a integracao das abordagens
urbanas e ambientais. Apesar do conceito ser tomado como de consenso geral, tal integracdo
nédo se demonstrar ainda efetiva, principalmente nos grandes centros urbanos

Ao se conhecer e entender o rio, seus tributarios, e sua dindmica, é possivel caracteriza-
los por toda a sua extensdo, a partir de diferentes uso e aspectos, sendo possivel estabelecer
planos e obras de acordo com as peculiaridades de cada local.

Através de um modelo de “desenvolvimento” empregado em varios locais, com 0 alto
fluxo migratorio entre o campo e a cidade, a necessidade de trabalho e moradia das pessoas,
exercendo significativa pressdo aos recursos, foram ocupados os fundos de vale de rios e
varzeas por ruas e avenidas, estas que muitas vezes ndo proporcionam o ganho de mobilidade,
acabou como ultima estratégia para populagdo, principalmente de baixa renda.

A ocupacao urbana e a consequente transformacéo da paisagem na cidade de Manaus,
demonstrada neste trabalho a partir de pesquisa historica e bibliografica que buscou identificar
a dindmica da relacéo dos igarapés com a cidade, demonstrou que foram estes corpos hidricos
que orientaram o espago urbano da cidade em seus limites, e determinaram o seu crescimento,
sendo fontes de abastecimento e de alimentacdo, importantes na navegacao no lazer e bem estar
da populacdo, com seus leitos servindo até mesmo como moradia, no entanto, atualmente
encontram-se relegados, com a populacéo e o poder publico, sistematicamente, dando as costas
a estes ambientes.

Essa relacdo predatdria com os igarapés da cidade de Manaus data ainda do periodo
do Belle Epoque brasileira, e partiu justamente de quem é responsavel atualmente por fazer a
gestdo dos recursos hidricos, o poder publico, que a época, visou a implantacdo de projetos
urbanisticos ditos modernos, voltados a uma minoria nobre oriundos de outros paises,
realizando diversos acdes de aterramentos, tubulacdes e canalizacBGes de igarapés, aterrando
conjuntamente os costumes e habitos da populacdo residente da regido, que se viu obrigada a
ocupar areas distantes dos espagos centrais, ocupando regides periféricas localizadas as
margens e nos leitos de corpos hidricos.

Preconizada por uma visdo de higienizacdo das cidades, o padrdo hegemonico de
intervencgdo nos rios fez da canalizacdo uma pratica comum no planejamento urbano, sem no
entanto correr com a captacdo adequada do esgotamento sanitario e a preocupacdo com a bacia
hidrografica de forma integral, tais praticas de canalizacdo foram sendo posteriormente
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abandonadas pelos paises europeus, por se reconhecer que além de alto custo, ndo resolviam os
problemas de inundacdo, e a longo prazo, cresciam os custos em relagdo aos beneficios. Quando
ocorreu uma mudanca sistematica na forma de encarar os rios urbanos, com diversos rios da
Europa sendo recuperados e 0s intensos investimentos nos processos de tratamento de esgoto,
0s investimentos estrangeiros ja se encontravam longe da cidade de Manaus, com o término da
economia da borracha e a cidade vivenciando intensamente a degradagéo destes recursos.

Ap0s o salto populacional ocorrido na cidade de Manaus, com a implantagdo do Polo
Industrial no fim da década de 60, ocasionando uma célere ocupacdo de novas areas no
municipio, sem a devida aplicabilidade das politicas de uso, ocupacdo do solo e de saneamento,
ocorreram impactos ainda mais significativos nos igarapés da cidade alcancado a infeliz
realidade de que todos os igarapés que cortam a cidade encontram-se atualmente alterados e
poluidos, relatada em evento realizado na cidade no ano de 2017, lgarapés de Manaus e
Saneamento: Cenarios e Perspectiva.

Os lgarapés manauaras foram se tornando invisiveis no processo de consolidacdo da
cidade, sendo estrangulados e encobertos para darem espaco ao sistema viario, transformados
em canais retificados pelo concreto, exercendo a funcdo hidraulica de drenagem das aguas
pluviais e sendo confundidos e tratados como esgotos a céu aberto.

Sdo estarrecedores também os indices de saneamento basico na cidade de Manaus, que
apesar de conseguir levar agua tratada pra grande maioria da populacdo, padece para dar
tratamento adequado ao esgoto gerado pelo uso dessas mesmas aguas, sendo na maioria das
vezes langado aos igarapés sem o minimo de tratamento, seja através de lancamento direto ou
lancamento nas redes de drenagem de aguas pluviais. Os indices de coleta e tratamento de
esgoto na cidade de Manaus no ano de 2018 avancou muito pouco em consideracdo do periodo
de declinio da economia da borracha, cerca de 100 anos atrés.

As obras e os programas voltados para a recuperacdo ambiental e requalificacdo
urbanistica dos igarapés, caso do PROSAMIM, apesar de ser realizado dos anos 2000 em
diante, apresenta discurso e viés proximos as primeiras intervencdes realizadas em Manaus,
com a canalizagdo de diversos trechos de igarapés e a sobreposi¢do de uma natureza artificial
sobre a paisagem dos igarapés degradados, os qualificando, assim como no Belle Epoque, como
elementos a serem superados.

A analise do contexto historico e cultural e o entendimento do que condicionou 0
processo de distanciamento e ocultacdo dos igarapés na cidade de Manaus, aparenta nao ter sido

trazido a luz quando da realizagdo do PROSAMIM, uma vez que parte dos objetivos desses
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tipos de programas € justamente a necessidade de reconectar os rios com a populagéo,
retornando a estes igarapés o status de essenciais na vida da populacao.

Considera-se, no entanto, inegavel a acdo do PROSAMIM no que preconiza a questdo
da habitacdo, criando espacos mais seguros e honrados a parte da populacdo residente das
margens dos igarapes no qual o mesmo foi implantado, apesar disso, sdo baixas as contribuigdes
do programa em relagdo a qualidade das aguas dos igarapés, uma vez que segue a problematica
da auséncia do saneamento basico adequado nas areas do programa. Dentro do projeto, por
exemplo, constituiu-se uma configuracio de moradia de 54 m?, dividida em compartimentos,
tipo sala, dois quartos, copa e cozinha, além de area de servico e banheiros, propiciando moradia
com maior dignidade a populacdo, embora essas ndo possuam as caracteristicas do meio
amazonico.

As politicas brasileiras de saneamento, uso e ocupac¢édo do solo e gestdo de recursos
hidricos, apesar de serem consideradas legislagdes avancadas e modernas, ndo possuem
efetividade frente a problematica que se tornou a relagao sociedade—recursos hidricos. O estado
do Amazonas possui importantes instrumentos que visam a gestdo de recursos hidricos, no
entanto, estas atualmente ndo se encontram estabelecidas.

Durante a pesquisa realizada, observa-se o consenso de varios pesquisadores acerca da
importancia dos rios, que vai muito além da disperséo de esgoto, onde estes conservam em si
imensuraveis valores e potencialidades que influenciam na qualidade da paisagem, no bem-
estar das pessoas e na melhoria dos espacgos publicos, sendo imprescindivel a reversao do atual
quadro de degradacédo destes ambientes.

Sé&o diversos os locais que passaram pela experiéncia que vive a cidade de Manaus
atualmente com os seus Igarapés, demostrando o processo de distanciamento e ocultacdo dos
rios urbanos, a mobilizacdo popular atrelada a mobilizacdo de agentes governamentais e o
surgimento de motivacdes que levaram a uma mudanca de paradigma de reconectar as
populacbes com estes corpos hidricos e valorizar o potencial desses espacos para a cidade

Os projetos de revitalizacdo e recuperacdo de rios urbanos ndo visam somente a
melhoria da qualidade das &guas de um corpo hidrico, sendo atualmente focados principalmente
a reinsercdo dos ambientes aquéticos na paisagem e ao cotidiano das cidades e da populagéo.
Além das metodologias descritas neste trabalho, observa-se que assim como é extremamente
importante as tentativas e politicas de recuperacdo das margens e dos leitos dos rios urbanos, é
fundamental manter esses habitats, através de a utilizacdo de medidas ndo estruturais, do tipo

preventivo, e como o0 zoneamento ambiental, educacdo ambiental, sistema de alerta e previséo
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de inundag@es dentre outras politicas de responsabilidade dos entes municipais, de acordo com
a Politica Nacional recursos hidricos brasileira.

Através do recorte de estudo realizado através de imagens, mapas e visitas em campo,
pautando a ocupacdo das margens no lgarapé do Quarenta a partir de sua bacia hidrogréfica,
foram verificados os diferentes tipos de uso ao longo do corpo hidrico. Através da delimitagdo
da Bacia do Quarenta, foram tragadas as areas de preservacao permanentes dos diversos corpos
hidricos que compde a bacia, inclusive do Igarapé do Quarenta.

Verificou-se areas consideradas essenciais para a continuidade dos processos naturais
na bacia, areas com importantes fragmentos florestais e as areas com regime de protecdo
especial, regides onde ainda existe integridade das matas ciliares e presenca de nascentes que
abastecem o Quarenta e os demais corpos hidricos da Bacia do Quarenta. Foram verificadas
que as areas na regido da cabeceira da bacia ainda mantém caracteristicas de preservacdo
ambiental, verificando-se o comportamento natural dos corpos hidricos, contrapondo-se a
regido mais proxima a foz do Quarenta, que apresentou altas taxas de ocupacdo na margem do
rio e a baixa permeabilidade do solo.

Na éarea central da Bacia do Quarenta encontram-se obras realizadas pelo
PROSAMIM, estas que apesar de melhorar a qualidade de moradia de parte da populagéo, ndo
atribuiu ao igarapé os atributos positivos que deveria, ressaltando ainda, na forma das
canalizacdes, a associacdo dos aspectos negativos como destino do esgoto e residuos.

As margens do Quarenta, nos bairros Raiz e Betania, observam-se a presenca de
moradias com estrutura precarias e inseridas quase no leito do igarapé, conhecidas como
palafitas. Tais tipos moradias refletem os mesmos padrdes do passado da cidade de Manaus,
com a divisdo de classes menos favorecidas habitando areas precérias e sem infraestrutura
basica de saneamento, enquanto classes mais favorecidas habitam areas mais atendidas pelo
poder publico.

E notoria que as condicBes impostas pelo urbanismo moderno impdem & necessidade
das sociedades desenvolveram atitudes disciplinares com relagdo ao meio ambiente, assim
como também a viabilizagdo de um planejamento urbano que permita a constituicdo de uma
vigilancia atenta a salde do meio ambiente.

Na sec¢do 4 deste trabalho, de forma empirica, e por meio de metodologia simplificada,
se realizou ainda através da identificacdo da dindmica igarapé-cidade o enquadramento do
Igarapé do Quarenta e de seus tributarios.

A sugestdo do enquadramento realizada aqui tem a finalidade de demonstrar um de

varios cendrios possiveis, na tentativa de servir para aprimorar as politicas puablicas em curso,
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dentre elas, a elaboragdo do Plano estadual de recursos hidricos e a futura implementacdo de
seus instrumentos, reconhecendo suas qualidades e seu potencial e indicando formas de minorar

as restricdes e limitagcdes que se colocam a sua realizacgéo.

As condicOes diagnosticadas neste trabalho refletem a situacdo de grande parte dos
igarapés da cidade de Manaus, cabendo dessa maneira a extrapolacdo das medidas aqui
sugeridas para diversos outros copos hidricos urbanos da cidade, medidas estas classificada
aqui como ndo-estruturais e ainda ndo-convencionais.

Como em qualquer tipo proposta para recuperacdo ambiental e gestdo de recursos
hidricos, é necessario em primeiro plano tomar medidas que visem a prevencéo, invocando aqui
o principio do direito ambiental onde riscos ambientais devem ser considerados de forma
antecipada, visando reduzir as suas consequéncias ou a eliminar as proprias causas.

Existem ainda trés eixos importantes que se notabilizam enquanto a procedimentos de
revitalizacdo de corpos hidricos, preservacgdo das caracteristicas naturais dos rios (morfologia e
vegetacao ciliar), integracdo do plano de revitalizacdo do rio com o plano diretor urbano no
contexto da bacia hidrogréafica e por Gltimo mas ndo menos importante, o e envolvimento da
sociedade civil nas acdes de requalificacéo do rio urbano.

E inevitavel, desta maneira, se pensar prioritariamente medidas que visem a
manutencdo das variaveis quantidade e qualidade das aguas na Bacia do Quarenta e do
Quarenta, devendo haver condicdes para o abastecimento de agua regular em toda extenséo dos
bairros da bacia, impedindo dessa maneira a perfilagem e a utilizacdo indiscriminadamente e
inadequada de pogos subterraneos, acarretando a contaminagdo destas aguas.

Torna-se imprescindivel, dessa maneira, a manutencdo das unidades de conservacao
presentes na cabeceira da Bacia do Quarenta, visando ndo sé a conservacdo de nascentes que
mantém ainda vivo os corpos hidricos na regido, mas ainda a manutencéo da biodiversidade,
conservacao de espécies e da qualidade de vida.

Prop06e-se aqui ainda a criacdo de novas unidades de conservagéo no interior da Bacia
do Quarenta, como Area de Protecio Ambiental no terreno do Instituto Federal do Amazonas,
area esta que possui grande cobertura de vegetacdo, mas ndo possui um regime de protecao
especial. Propde-se ainda a criacdo de Reserva Particular de Patriménio Natural - RPPN nas
areas particulares localizadas nas proximidades do Distrito Industrial da cidade de Manaus, uma
vez que existem pequenos fragmentos florestais que protegem nascentes e tributérios do lgarapé
do Quarenta nessa regido e que precisam ser protegidos e conservados. Dessa forma, parte-se

do pressuposto que a tentativa de revitalizacdo de um corpo hidrico parta justamente da sua
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regido mais importante, da sua cabeceira onde estdo as zonas de recarga da bacia visando a
perpetuacdo de seu funcionamento hidrologico.

Visando a interconexdo das areas preservadas no interior da Bacia do Quarenta,
propor-se ainda a criacdo de Corredor Ecologico nas margens do Igarapé do Quarenta na regido
que parte da APA UFAM até o final das ocupac¢6es industriais do Polo Industrial de Manaus,
visando reduzir a fragmentac&o, manter e restaurar a conectividade da paisagem e facilitando o
fluxo genético entre as populagdes, contribuindo assim para a melhoria da qualidade das aguas
do Quarenta e ainda amenizacdo do fenémeno de ilha de calor.

E necessario ainda o incremento da rede de esgoto publica da cidade de Manaus, com
a construgdo de novos sistemas, estacOes de tratamento, coletores-tronco e interceptores,
visando atender a totalidade dos moradores da Bacia do Quarenta e do Quarenta. Atualmente,
os indices de atendimento do sistema, conforme secdo 2 deste trabalho, possui um déficit
significativo, devendo estes, de acordo com a concessionaria responsavel pelo servigo, serem
elevados pra cerca de 80% até o ano de 2030.

Dessa forma, torna-se imperativa a celeridade na aplicacdo de mecanismos, de outorga
e cobranca de aguas subterraneas, estes que vem sendo implementados aos poucos no estado, e
ainda de interligacdo de forma compulsdria, principalmente dos grandes usuarios, a rede de
agua publica de &gua tratada, bem como & rede de coleta de esgotos em areas que detém tais
infraestruturas, devendo buscar, paulatinamente, o abandono das solugbes privativas de
abastecimento de agua para consumo humano ou de drenagem de aguas residuais como pocos
e outras captacdes, assim como fossas sépticas.

De forma conjunta as medidas supracitadas, € necessario o incremento da coleta de
residuos solidos nos bairros no interior da Bacia do Quarenta e nas margens do Quarenta, com
acréscimo dos programas de coleta seletiva, acréscimos das locacGes de pontos de entrega
voluntéaria de residuos reciclaveis (atualmente, nenhum encontra-se inserido nas proximidades
do Quarenta), o aumento das parcerias com cooperativas de catadores de residuos reciclaveis e
a implantacao de galpdes de triagem da coleta seletiva (atualmente, na Bacia do Quarenta, um
localiza-se no bairro Zumbi na cabeceira da bacia e outro no Centro, préximo a foz).

E imprescindivel que tais medidas propostas envolvam em totalidade a comunidade
local, uma vez que é imprescindivel a participagdo comunitaria para o desenvolvimento e o
sucesso destas. Desta forma propde-se ainda a criacdo de mecanismos, acerca da coleta de
residuos, que estimulem a reciclagem, sugerindo a concessdo de crédito e beneficios em troca
dos residuos reciclaveis. Em diversos lugares do mundo, e até mesmo no Brasil, tais

mecanismos sdo utilizados com a concessao de bilhetes no transporte publico, descontos em
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impostos, descontos em faturas de energia e saneamento, além da troca por alimentos advindos
de processos de compostagem, como verduras, hortalicas, frutas, dentre outras.

Na regido das margens do Quarenta foram observadas ainda diversas regiées com vias
e acessos estreitos, com declives e sem a devida camada asfaltica, com diversos entraves para
a chegada da coleta de residuos, quase sempre realizadas em veiculos de grande porte. Tal
dificuldade é acentuadas na regido dos bairros Raiz e Beténia, onde é nitido o acumulo de
residuos no leito do lgarapé. Propde-se para essas localidades, além das medidas acima, a
utilizacdo de veiculos de menor porte, inclusive aquelas chamadas de “motolixo”, utilizada em
locais de dificeis acessos em outras localidades como morros e comunidades ndo planejadas.

No Igarapé do Quarenta, nas regides onde o corpo hidrico ndo sofreu intervencbes em
seu leito e ainda possui 0 seu tracado mais proximo do original, é necessario a implantacdo de
medidas que foqguem na manutencdo da morfologia do canal e na promogdo de acdes de
(re)insercéo do rio na paisagem e com a comunidade.

Observa-se as margens do Quarenta que apos a presenca de vegetacdo proximas as
unidades de conservacdo na cabeceira da bacia, e ainda uma pequena parcela de mata ciliar
preservada nas proximidades do Polo Industrial, existe uma caréncia significativa de areas
vegetadas. Essa caréncia, associada ao fato de Manaus possuir uma das mais altas temperaturas
do pais, reforca a necessidade de implantacio de novas Areas Verdes e areas livres, sem
impermeabilizacdo, visando aumentar a infiltracdo das aguas pluviométricas, que também
possuem altos indices, procurando assim a melhoraria do microclima e a prevencdo de
enchentes e inundacdes.

A execucdo de pavimentos permeaveis em grandes estacionamentos ou ainda insercao
de jardins de chuva com arborizacdo em lugares privados e publicos € outra medida visando o
aumento da permeabilidade. Exemplifica-se as margens do Quarenta, por exemplo, a presenca
de um shopping center, supermercados e demais ocupacdes comerciais de grande porte que
poderiam se enquadrar em tais medidas, estando estas ja inseridas inclusive no Plano Diretor,
demandando ainda o levantamento de empreendimentos que nao atendam indices da taxa de
permeabilidade conforme a legislagéo urbanistica para adocao de tais procedimentos.

Ainda visando a diminui¢do do escoamento superficial de 4guas na Bacia do Quarenta,
sugere-se a implantacéo, de fato, do incentivo as fontes alternativas de abastecimento, prevista
na Lei-Pré aguas, como a captacdo de aguas da chuva em edificagdes e encaminhamento a
reservatorios para serem utilizadas em atividades que ndo requerem o uso de dguas potaveis.

As tratativas acerca das possibilidades de alteragGes positivas nas margens do

Quarenta remetem a altos niveis de dificuldades, uma vez que grande parte das margens ja
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possuem uma ocupagdo consolidada, no entanto, em algumas areas é possivel agdes que visem
a retomada, ao menos parcial, do convivio social e de lazer com o Igarapé. PropGe-se a criagdo
de parques e areas verdes, através de parcerias publico-privadas, com a recomposicdo da
vegetacdo, com espécies nativas, sempre quando possivel. Tais medidas poderiam ser aplicadas,
por exemplo, na regido da Avenida Manaus 2000, nas proximidades da Secretaria Estadual de
Educacdo — SEDUC, uma vez que a regido preserva parte da vegetacdo ciliar e apresenta ainda
uma relacdo da comunidade com o Igarapé.

Ressalta-se que a implantacdo de areas verdes na cidade de Manaus, atraves de
parcerias publico-privadas, apesar de ainda em baixa escala, vem ocorrendo desde o ano de
2015 com a implantacao do Projeto Espaco Verde na Comunidade, no loteamento Aguas Claras
e ainda no loteamento Campo Dourado, na zona norte da cidade, com a reinsercdo da
comunidade as margens de Igarapés com construcdo de pistas de caminhadas, quadras de vélei
e futebol de areia, academias aos ar livres, parque infantil, infraestrutura essa associada a
revitalizagdo da vegetacdo desses locais.

Ainda tratando da dificuldade da implantacdo de medidas nas margens por conta das
ocupacdes consolidadas, nas areas ja sem a presenca de matas ciliares, propdem-se o
aprimoramento da qualidade dos mobiliarios urbanos e outros equipamentos, com a
implantacdo de sistemas de coleta de dguas pluviais nas residéncias, promoc¢éo e melhorias nas
politicas de arborizacdo e iluminacéo publica, além de valorizar as areas comerciais existentes.

Além das ocupaces pelos diversos tipos de moradias, nas margens do Quarenta sao
notabilizadas ainda as intensas ocupacdes viarias, propondo-se a estas a implementacdo de
conceitos de mobilidade e conectividade, priorizando o transporte coletivo, de pedrés e de
ciclistas, com os caminhos transversais ao longo do rio devendo ser integrados e explorados,
com a finalidade de recuperar o contato e a visualizacdo do Igarapé.

As medidas propostas aqui visam devolver ao Igarapé uma posicao de ator principal,
fazendo dele um ponto de encontro e fazendo do Quarenta o elemento principal de valorizagado
do ambiente urbano e da paisagem, propondo ainda a criacdo de diferentes atrativos, assim
como nos rios revitalizados americanos, Fox e Anacostia presentes na se¢do 2 deste trabalho,
como a realizagdo de eventos musicais, folcloricos, eventos itinerantes esportivos, propiciando
a reaproximacéo da populagdo com o Quarenta.

Para reforcar o reconhecimento da identidade local a regido do Igarapé do Quarenta e
na regido da Bacia do Quarenta, propde-se a identificacdo de elementos referenciais da
paisagem, como a modernizacdo da infraestrutura de edificios historicos e de equipamentos

urbanos e incremento do turismo no local através da criacdo de rotas turisticas.
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S&o obras historicas localizadas no interior da Bacia do Quarenta, que poderiam ser
incluidas em rotas turisticas por exemplo, as pontes que interligam o bairro do Educandos ao
Cachoeirinha, finalizadas entre os anos de 1927 e 1929, a Paréquia Nossa Senhora do Perpétuo
Socorro, levantada em 1928 ainda em formato de uma capela e a Vila Cavalcante, sendo uma
das primeiras construgdes do local datada de 1912.

As propostas realizada aqui devem estar pautadas ainda a realizagdo de programas tais
quais 0 monitoramento regular da qualidade das aguas do Quarenta atendimento as normas
estabelecidas por lei ao menos de langamento de residuos liquidos em um primeiro momento,
sendo tracadas metas para atendimento de normas de balneabilidade ao decorrer dos anos, sendo
necessaria o continuo trabalho de educacdo ambiental com a comunidade local visando a
capacitacdo de multiplicadores e a criacdo de Associacdes e grupos comunitarios veiculados
aos orgaos publicos ambientais.

Em relagdo a legislagdo do municipio de Manaus, é possivel verificar existéncia de
dispositivos extremamente avancados e importantes do ponto de vista urbanistico, social e
ambiental, como o Plano Diretor Ambiental, o0 Codigo Ambiental, a Lei pro-a4guas, dentre
outros, no entanto, do ponto de vista de novas praticas, considera-se essas politicas ainda pouco
abrangentes. Em contrapartida, caso todos estes fossem implementados de fato, € possivel
vislumbrar um horizonte positivo e ganhos reais significativos em relagdo a manutencdo da
qualidade das &guas e a satde da populacdo de Manaus.

Para o atingimento das propostas aqui elencadas € necessario que diversas instituicdes
sejam envolvidas, na necessidade do estabelecimento de metas comuns, para além das
responsabilidades institucionais, dentre elas as prefeituras, 6rgdos ambientais, universidades,
concessiondrias de saneamento, sociedade civil, comités de bacia, dentre outras.

Por fim, acima do conhecimento técnico da problematica dos igarapés da cidade de
Manaus, a vontade politica de realizar obras adequadas é fator preponderante na valorizacdo
destes corpos hidricos. E necessario reintegrar o Quarenta ao cotidiano da cidade, através de
instalagBes urbanas que ultrapassem o viés da engenharia civil e do concreto, como parques
lineares e areas de convivio, além de trabalhar aspectos que reforcem o passado manauara,
como aa navegabilidade. Tal processo de requalificacdo deverd ainda ser pautado na
conscientizagdo, por parte dos moradores, da importancia do rio e na necessidade de

conservacao.
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