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1. INTRODUCAO

O descarte incorreto de residuos solidos é uma questdo premente que afeta
ndo apenas 0 meio ambiente, mas também as pessoas e a economia em escala
global. Essa pratica desenfreada tem consequéncias devastadoras que permeiam
varias esferas da sociedade moderna, demandando ac¢6es urgentes e eficazes para

mitigar seus impactos negativos.

O meio ambiente é a primeira vitima desse problema, enfrentando uma série
de desafios que comprometem sua saude e equilibrio. A contaminacéo do solo e da
agua por substancias téxicas provenientes de residuos inadequadamente
descartados cria uma cascata de efeitos adversos. Essa poluicdo afeta a
biodiversidade, comprometendo ecossistemas e colocando em risco espécies

vegetais e animais.

A decomposicao de residuos organicos em aterros sanitarios contribui para a
emissao de gases de efeito estufa, agravando o problema das mudancas climaticas.
Além do impacto ambiental, o descarte inadequado de residuos solidos afeta
diretamente a saude das pessoas. Comunidades que vivem préoximas a locais de
descarte irregular enfrentam riscos significativos de contaminag&o do ar, solo e agua,
resultando em uma série de problemas de saude, como doencas respiratorias,

dermatoldgicas e gastrointestinais.

A exposicao prolongada a essas condi¢des insalubres pode ter efeitos a longo
prazo, aumentando a incidéncia de doencas crénicas. No ambito econémico, as
consequéncias do descarte inadequado de residuos solidos s&o igualmente
impactantes. Os custos associados a gestdo e remediacdo de areas contaminadas
sdo substanciais, recaindo muitas vezes sobre 0s governos e empresas, que

precisam arcar com despesas significativas para lidar com os danos causados. Além
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disso, a degradacdo ambiental resultante afeta setores econdmicos dependentes de
recursos naturais, como a agricultura, pesca e turismo, diminuindo a produtividade e

gerando perdas financeiras.

7

Diante desse cenario desafiador, & imperativo que medidas eficazes sejam
implementadas para reverter ou, pelo menos, minimizar os impactos do descarte
inadequado de residuos sélidos. Politicas de gestdo de residuos, programas de
reciclagem e educacdo ambiental sdo essenciais para promover uma mudanca
cultural em relacdo ao descarte de residuos. Além disso, a promocao da economia
circular, que busca reduzir, reutilizar e reciclar materiais, emerge como uma

abordagem sustentavel para lidar com o problema.

2. OBJETIVOS

2.1 - Objetivo geral

A pesquisa objetiva a caracterizacdo ambiental da bacia hidrogréfica do

Educandos, e sua relacdo com o descarte de residuos solidos.

2.2 - Objetivos Especificos

a) ldentificar locais de descartes de residuos sélidos irregular na bacia

b) Caracterizar os principais impactos ambientais na Bacia do Educandos;

c) Classificar os impactos ambientais especialmente dos residuos sélidos nos

sistemas ambientais da bacia do educandos.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A pesquisa se estruturou a partir de trés conceitos fundamentais: paisagem,
impactos ambientais e Residuos Solidos. A analise ambiental dos impactos
relacionados ao descarte incorreto de residuos solidos em canais fluviais a partir de
uma bacia hidrografica envolve processos tanto naturais como socioecondémicos.
Nesse sentido cabe compreender como elementos naturais e seus processos
intrinsecos se relacionam com processos socioecondmicos, mais especificamente da

urbanizacéo.

3.1 Residuos so6lidos

O aumento do consumismo a partir do desenvolvimento do modo de producéo
vigente provocou o aumento da quantidade de residuos sélidos produzidos
diariamente em todo o mundo. Esse aumento propiciou o surgimento de Varios
problemas de saude, sanitarios e ambientais (RESENDE & VIEIRA, 2004). Ainda é
comum encontrar residuos sélidos depositados a céu aberto, em terrenos baldios,
as margens dos cOrregos e estradas, gerando grandes transtornos sociais,
ambientais e graves problemas de saude para a populacao.

O conceito de residuo solido conforme a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), instituida pela Lei n° 12.305/10 representa:

0 material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados solido ou semissolido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugbes técnica ou



economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Os residuos sélidos normalmente estdo nos estados solido ou semissaolido (os
lodos de estacBes de tratamento de agua e esgoto podem ser considerados
semissolidos, por exemplo). Todavia, 0os gases contidos em recipientes também sao
considerados residuos solidos, como é o caso, por exemplo, dos gases contidos em
recipientes aerossois. Isso foi previsto diante da inviabilidade técnica e operacional
de retirada dos gases contidos em recipientes. Ademais, os liquidos também podem

assim ser considerados, se obedecerem a pelo menos uma das seguintes condicdes:

a) possuam particularidades que tornem inviavel seu lancamento na rede

publica de esgotos ou em corpos de agua; ou

b) exijam solugbes técnica ou economicamente inviaveis para serem

descartados na rede publica de esgotos ou em corpos de agua.

O gerenciamento integrado dos residuos solidos de modo a evitar impactos
ambientais e riscos a saude a partir de um projeto economicamente viavel ainda é
uma realidade distante. Para que se desenvolva é preciso em primeiro lugar que se
tenha clareza da dinamica populacional e do crescimento urbano, mobilizando e
envolvendo toda a comunidade, 6rgdos publicos e privados e juntos buscarem
solugcbes econdmica, social e ambientalmente viaveis para a probleméatica dos

residuos soélidos.

De acordo com OLIVEIRA (2006), a sociedade atual cada vez mais urbana
deveria preocupar-se com a questdo relativa ao consumismo. O desafio principal é
encontrar uma linha ténue de equilibrio entre 0 equacionamento do padrao de
consumo sem ter que comprometer drasticamente o padrdo e a qualidade de vida da
sociedade moderna. SIMONETTO & BORENSTEIN (2004), apontam a partir de
varios estudos que a melhor forma de minimizar ou diminuir os residuos gerados € a
reciclagem, a qual, a cada dia aumenta com novos adeptos, para transformar todos

0s materiais usados em novas matérias primas. A reciclagem além de gerar fonte de



renda para muitas familias é uma atividade que contribui para o crescimento da

cidadania ambiental e responsabilidade social.

HENNIGEN (2003) e FILHO e BRAGA (2009), afirmam que a sociedade em
geral, tem grande responsabilidade para garantir o gerenciamento adequado
dos residuos solidos com o empenho e envolvimento dos cidaddos no processo,
desde a geracao, passando pela coleta e destinacao final, contribuindo, assim, para
um ambiente mais limpo e seguro. CEMPRE (2010), mostra que, para se obter
um gerenciamento integrado de residuos, é necessario fazer a coleta na cidade ou
municipio com um sistema de coleta e transporte eficiente e adequado, que possa
atender a todos os bairros, fornecendo destino final ao residuo sélido de forma
segura. Para isso, faz-se necessario o uso de tecnologias modernas e um modelo de
gestdo de residuos sélidos urbanos adequado a cada cidade. Porém, a
implantacdo de coleta seletiva eficiente, com atendimento a toda populacédo do
municipio, é essencial para erradicagdo dos lixdes e, ainda, podendo ter como

principais aliados os catadores, os quais sao de suma importancia para a reciclagem.

A realidade dos catadores tem se modificado ao longo dos ultimos anos e tendo
sua atividade vindo a ser prestigiada, pelo fato de amenizarem alguns problemas
relacionados, direta ou indiretamente com o residuo sélido (CEMPRE, 2010). Dentre
0s problemas citados, varios estudos tém mostrado que a exposicdo e o0 contato
do ser humano com ambiente contaminado tém elevado os riscos a saude da
populacdo. Devido a essa problematica nos anos atuais, grandes discussdoes vém
sendo travadas (ASMUS et al., 2008), além de aumentar o interesse da populacéo
pelas questdes ambientais no que diz respeito a melhor qualidade de vida. Por
outro lado, segundo RATTNER (2009), a degradacdo ambiental vem sendo continua
por quantidades significativas de residuos e dejetos industriais, lancamento de
esgoto in natura nos rios e lagos e, tem causado grandes impactos como

eutrofizacédo, prejudicando a fauna, flora e sociedades.

3.2 Paisagem

A identificacdo dos impactos ambientais na BHE passa pelo entendimento e
compreensdo do conceito de paisagem. De acordo com Bertrand (2004), uma

paisagem deve ser compreendida como elementos componentes de um sistema inter-
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relacionado e integrado entre si. A paisagem deve ser abordada a partir de um
significado dinamico no processo de evolugdo. Sao produtos de herancas de
diferentes épocas que se complementam. Desse modo, certas partes do espaco sdo
o resultado do acoplamento dinamico e sdo, portanto, instaveis. Uma colecédo de
elementos fisicos, biolégicos e antropoldgicos que reagem dialeticamente entre si.
Outros estdo em constante evolucdo, tornando a paisagem um todo Unico e
indissociavel.” (Bertrand, 2004; p. 141). Em outras palavras, ndo sdo apenas
elementos naturais. Fatores relacionados a sociedade também sdo considerados e
interferem na natureza modificando a paisagem. Entre os elementos da natureza a
bacia hidrografica € um exemplo que abarca todos esses processos de forma

completa, uma sintese de todos os processos que formam a paisagem.

Bacia Hidrogréfica: sintese da paisagem
As bacias hidrograficas sé@o células naturais onde ocorrem fluxos de matéria e

energia e onde se destacam processos em diferentes escalas. Este recorte se da a
partir da area de concentracdo de determinada rede de drenagem. Conforme
Teodoro et al (2007), as definicdes que envolvem as subdivisdes da bacia hidrogréafica
(sub-bacia e microbacia), apresentam abordagens diferentes partindo do fisico ao
ecoldgico.

Botelho (1999) chama a atencdo para a bacia hidrografica como unidade
natural de andlise da superficie terrestre, onde é possivel reconhecer e estudar as
interacOes existentes entre os diversos elementos da paisagem e 0S processos que
atuam na sua esculturacao.

Sobre microbacias, segundo Botelho (1999) ndo h4 um consenso nas
dimensbes de microbacias. No entanto, para fins de pesquisa e planejamento a
microbacia deve abranger uma area suficientemente grande, para que se possam
identificar as inter-relac0es existentes entre os diversos elementos do quadro
ambiental que a caracteriza é pequena o suficiente para estar compativel com os
recursos disponiveis, respondendo positivamente a relacao custo/beneficio.

Na andlise interna das bacias, a hierarquizacédo de canais aparece como um
parametro importante e inicial na caracterizagdo das bacias. Coelho Neto e Avelar
(2007) afirmam que a hierarquizacdo dos canais é importante, pois revelam a

estruturacao ou arranjo interno do sistema de drenagem das bacias.



Conforme os autores também facilita a localizacdo das cabeceiras de
drenagem, ou seja, as areas-fontes dos fluxos de matéria (liquida, sélida e/ou soluvel)
gue convergem das encostas para 0s canais de primeira ordem. As bacias de nivel
hierarquico superior (segunda, terceira, quarta ordem) revelam a articulacao espacial
do escoamento canalizado da bacia principal.

Com relacdo aos procedimentos metodolégicos no estudo de bacias
Albuguerque (2010) divide em duas fases a delimitacdo de bacias em: analise
morfométrica citando como componentes a area de drenagem, comprimento da bacia,
forma da bacia, densidade de rios e densidade de drenagem e a andlise interativa
onde se inserem o0s elementos topograficos como: inclinagédo do terreno, comprimento
de rampa, forma da encosta e orientacdo de vertentes. Entretanto, as atividades
humanas, nas ultimas décadas, vém sendo intensificadas nas bacias hidrogréficas e
como consequéncia sobre os canais fluviais, o homem tornou-se um agente
geomorfologico.

Cunha (2003) salienta que as obras e mudancas efetuadas diretamente nos
canais, realizadas com mais frequéncia nas ultimas décadas, tem acentuado as
mudancas nos processos fluviais, em especial nas areas urbanas. Além de existir a
mudanca natural dos leitos fluviais pela sua propria dindmica, associado a este
processo 0 crescimento urbano torna-se uma variavel significativa para a
transformacdo dos rios, os cursos d’ aguas urbanos tém sido transformados,
perdendo suas caracteristicas naturais.

Cunha (2003), menciona dois grupos de mudancas fluviais induzidas pela
sociedade. O primeiro grupo refere-se a modificagées ocorridas diretamente no canal
fluvial para controlar as vazdes ou para alterar a forma do canal imposta pelas obras
de engenharia, visando estabilizar as margens, atenuar os efeitos das enchentes,
inundacoes, erosao ou deposi¢cao de material, retificar o canal e extrair cascalhos.

Essas obras alteram de forma significativa a secéo transversal, o perfil
longitudinal do rio, o padrédo de canal, entre outras modificacées. O segundo grupo
sédo as modificacdes indiretas que resultam das atividades humanas, realizadas fora
do canal, mas que modificam o comportamento de descarga e da carga sélida do rio.

Estas atividades estendem-se para a bacia hidrografica e estéo relacionas ao
uso do solo. Podem ser citados o0s seguintes exemplos: a impermeabilizacdo do solo,

desmatamento e a urbanizacéo, atividades que influenciam o sistema da rede de
9



drenagem, por isso a importancia de se ter projetos de recuperacédo de igarapés que
contemplem a bacia hidrografica na sua totalidade.

Estas obras de engenharia de intervencdo de acordo com Canholi (2014) e
Tucci (2003) sdo medidas estruturais que podem ser caracterizadas como medidas
intensivas e extensivas. As medidas intensivas sao de quatro tipos: de aceleracao do
escoamento: canalizacdo e obras correlatas; de retardamento do fluxo: reservatorios
(bacias de detencao/retencéo), restauracdo de calhas naturais; de desvio de
escoamento: tuneis de derivacdo e canais de desvio; e que englobem a introducéo
de ac0Oes individuais e ao controle de erosao do solo, ao longo da bacia de drenagem.
As medidas extensivas correspondem aos pequenos armazenamentos disseminados
na bacia, a recomposicdo de cobertura vegetal e ao controle de erosédo do solo, ao
logo da bacia de drenagem.

Igarapés e urbanizacéo

Palavra indigena Tupi igara significa embarcacdo pequena e apé ou pé: é
equivalente a caminho. Dai o significado de “caminho de canoa”. Esse nome é devido
a dgua que ndo corre ou corre apenas frouxamente, um caminho de rio quase imovel,
uma trilha de rio que os indios utilizavam para irem a outros lugares (ANDRADE,
1956). Sao cursos d'agua de primeira e segunda ordem. S&o 0s igarapés que
sustentam os pequenos, medios e grandes rios da Amazénia (ANDRADE, 1956).

Os igarapés se caracterizam por aguas escuras, transportam poucos
sedimentos clasticos e incluem materiais organicos em suspensao. Apresentam maior
disponibilidade de peixes nos periodos de estiagem do que na época das cheias
(AB’SABER, 2003). No encontro com outros rios podem apresentar foz com “boca
estreita” ou “boca larga”, esta Ultima caracteristica também conhecida como “rias”
fluviais” € encontrada nas desembocaduras dos igarapés com o Rio Negro em
Manaus e regido (AB’'SABER, 2003).

Os igarapés urbanos como os localizados nas grandes cidades da Amazénia
se tornaram grandes depositos de esgotamentos sanitarios. Desse modo suas
caracteristicas fisicas naturais como cor, velocidade e forma foram alteradas
substancialmente. As margens deram lugares para a constituicdo de moradias,
avenidas, ruas e grandes empreendimentos privados, ndo sendo raro o fechamento
completo dos leitos fluviais a partir de soterramento e canaliza¢cdes. Em suma, o0s

igarapés se transformaram em canais urbanizados comuns as outras grandes cidades
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brasileiras com o0s mesmos problemas que as atingem, como inundagdes,
transbordamentos, processos erosivos, poluicédo entre outros (SANTOS, 2007).

3.3 Impactos Ambientais

Impactos ambientais referem-se as a¢des ou ao conjuntos de acdes causadas
por atividades humanas em determinado lugar ou por¢édo do espago (SANCHEZ,
2020). As acOes e as atividades sdo as causas, enquanto 0s impactos sao as
consequéncias sofridas (ou potencialmente sofridas) pelos receptores ambientais (0s
recursos ambientais, 0S ecossistemas, 0s seres humanos, a paisagem, o ambiente
construido). Os mecanismos que ligam uma causa e uma consequéncia Sdo 0s
aspectos ou processos ambientais (SANCHEZ, 2020).

Prever impacto envolve descobrir os niveis de esclarecimento pela sociedade
das realidades associadas ao planeamento da organizacao social e territorial, tendo
em conta os impactos. Esta consciéncia permite a sociedade organizada resistir a
implementacao de certos projectos de alto impacto a partir de instrumentos legais, e
alcancgar “um quadro racional de qualidade ambiental e de planeamento territorial
antecipadamente” (AB' SABER, 2008; p27). Outro indicador da pratica de previsdo de
impactos serve como termémetro para verificar a aplicabilidade das leis ambientais
guando um projeto é concluido.

Os residuos solidos urbanos domiciliares estdo entre os diversos problemas
ambientais existentes e tém-se tornado um dos maiores desafios contemporaneos.
Nas ultimas décadas houve incremento na producdo de bens e servicos devido a
dindmica do modo de producao vigente (MENDONCA,1994). Estes, por sua vez, a
medida que sdo produzidos e consumidos, acarretam uma geracao cada vez maior
de residuos, os quais, coletados ou dispostos inadequadamente, trazem significativos
impactos a saude publica e ao meio ambiente (HOORNWEG et al, 2013).

Essa caracteristica € intrinseca ao fenbmeno urbanizacdo, o aumento na
geracdo de residuos acompanhou diretamente o aumento da urbanizacéo.
populacdes em areas urbanas geram quase o dobro de residuos em comparacdo com
a mesma populagdo em area rural (HOORNWEG et al, 2013). Relaciona-se também
ao fato que populacdo em areas urbanas sdo mais ricas que em areas rurais o que
leva ao aumento do consumo.

Com mais dinheiro vem mais embalagens, importacdes, lixo eletrénico e

brinquedos e eletrodomésticos quebrados. A riqueza de um pais pode ser facilmente
11



medida, por exemplo, pelo numero de celulares que descarta. Os residuos sélidos
podem, portanto, ser usados como um indicador do impacto ambiental da urbanizacao
(HOORNWERG et al, 2013).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Localizagao e caracterizagdo da area de estudo

A bacia hidrografica do Educandos que tem como curso da agua principal o
igarapé do Quarenta desagua no rio Negro esté localizado na porcéo sudeste da area
urbana de Manaus (Figura 1). A bacia € completamente urbanizada, com zonas
comerciais e industriais ao longo da sua extensao. A bacia € amplamente estudada
pela sua extensao de 38 quildmetros, largura média 6 metros e profundidade média
50 centimetros; por possuir varias nascentes; mas, principalmente, pela sua
degradacao socioambiental, contaminac¢do quimica e acumulo de residuos sélidos
(CHAVES & CARVALHO, 2020).

Quanto aos aspectos geoldgicos, o sitio urbano de Manaus onde se localiza a
bacia do Educandos esta inserido no contexto geoldgico da bacia sedimentar
amazonica composta por uma subdivisdo de bacias que se delimitam por arcos
estruturais. Esta area é subdividida em bacia do Acre, bacia do Solimdes, bacia do
Amazonas e bacia do Marajo (SILVA, 2005;).
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Figura 1. Localizacdo da Bacia do Educandos.

Desse modo a bacia Paleozoica do Amazonas na qual esta inserida o sitio
urbano da cidade € uma bacia sedimentar intracratdénica formada em uma depresséo
dentro da plataforma continental, com cerca de 500.000 km?, na porcao norte do Brasil
(SILVA, 2005). Portanto, a bacia sedimentar do Amazonas tem como limites os arcos
de Purus (direcdo N-S) e Gurupa (direcdo NNW-SSE), respectivamente a oeste e
leste, que a individualiza das bacias do SolimBes e Maraj6. Nela estdo inseridas
sequéncias sedimentares continentais, marinhas, marinhas rasas e fluviais, e rochas
intrusivas, cujo ciclo de sedimentagao encerrou-se no Cenozoico (SILVA, 2005).

A superficie da Bacia sedimentar € composta em grande parte por duas
unidades morfoestruturais que se destacam: a Formacédo Alter do Chéo, de idade
Cretaceal/Terciaria, representada por uma grande variedade de arenitos e argilitos,
incluindo caulins; e os depésitos fluviais holocénicos do Quaternario, situados sobre
essa formacao. Os arenitos da Formacéao Alter do Chéo apresentam granulacgéo fina

a grossa, coloracdo branca, résea, vermelha e cinza-claro, graos sub arredondados
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e arredondados, as vezes conglomeraticos e concrec¢des lateriticas e no caso em
particular de Manaus, predomina o Arenito Manaus (RADAMBRASIL, 1978).

O Arenito Manaus é descrito como horizontalmente acamado, duros, macicos,
coloracdo esbranquicada a avermelhada, quartzosos e com granulacao fina a grossa
gue afloram na cidade de Manaus e em pontos a margem do Rio Negro. Este arenito
€ bastante utilizado como brita e blocos de pavimentagdo na construcao civil
(RADAMBRASIL,1978).

O sitio urbano da cidade de Manaus comp&e um sistema de falhas e fraturas
por onde se desenvolveram o0s principais cursos fluviais organizando as bacias
hidrograficas da area urbana e estruturando a paisagem local. O conjunto de falhas
descritas abrangem principalmente as direcbes NE-SO que estruturam
respectivamente a orla da &rea urbana de Manaus com margem para o rio Amazonas,
o igarapé do Quarenta e o igarapé do Sdo Raimundo: NO-SE que estrutura a orla da
area urbana com margem para o rio Negro; E-O que estruturam os principais afluentes
da margem esquerda do Rio Taruma-Acu como o igarapé da Bolivia e a direcdo S-N
com os rios Puraquequara e Taruma-Acu (VIEIRA, 2008).

Na andlise do relevo na Bacia do Educandos é possivel observar a
espacializagéo topogréfica com uma elevagdo minima de 10 metros junto a orla do
Rio Negro aumentando até chegar na elevacdo maxima por volta dos 80 metros nos
terrenos entorno dos bairros Distrito Industrial e Armando Mendes, areas que ficam
a montante da bacia (Figura 2). E notavel o retalhamento do relevo em virtude da
grande densidade de canais de drenagem. A dissecacao é bastante vigorosa em todo
o sitio urbano da cidade porém na Bacia do Educandos é mais elevada na por¢ao ao

norte.
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Figura 2 - Declividade na Bacia Hidrografica do Educandos.

A partir de sua localizacdo na porgao central da Amazonia, o clima na regido
de Manaus caracteriza-se como equatorial quente e umido. A regido encontra-se nos
limites do dominio equatorial iumido, sendo controlado pelas oscilacdes da zona de
convergéncia intertropical, a acao dos alisios e as areas de baixas pressoes (FISCH
et al 2010). Os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
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INMET, revelam que a cidade possui uma precipitacdo meédia superior a 2.000
mm/ano.

Na série histdrica entre 1980 e 2017, nota-se que o periodo chuvoso inicia-se
em novembro e intensifica-se de janeiro a abril, tendo o maximo observado em marco,
guando se registra médias superiores a 350 mm/més, enquanto que o periodo com
baixos indices inicia-se em maio e alcanca a minima durante o més de julho/agosto,
guando se registram valores em torno de 60 mm/més (Figura 3) (INMET, 2017).
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Figura 3. Climograma de Manaus. Fonte: (Inmet, 2017)

Desse modo, o periodo de alta pluviosidade inicia nos més de Novembro
atingindo seu pico no trimestre de Janeiro-Fevereiro-Marco (JFM) apresentando
valores de precipitacdo superior a 900 mm na parte oeste e central da Amazobnia. Esta
elevada atividade convectiva estd associada com a posicdo geografica da Alta da
Bolivia que atua como uma “tampa de panela” sobre estas regides da Amazénia
nestes meses.

A convergéncia de nuvens carregadas de umidade sobre a influéncia da Alta
da Bolivia da forma a Massa Equatorial Continental — mEc. Essa massa de ar
carregada de umidade e possuindo alta temperatura é responsavel pela incidéncia de
fortes chuvas nos meses de marco e abril sobre a regido da Amazdnia Central,
deixando em alerta os moradores de areas de risco em Manaus quando ndo sao
surpreendidos por deslizamentos ou alagamentos repentinos. Entretanto no trimestre
Julho-Agosto-Setembro (JJA) ocorre a baixa atividade convectiva, devido o centro de

méaxima precipitacdo ter se deslocado para o norte sobre a América Central.
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Nesse periodo, a regido Amazodnica, principalmente na parte central, esta
sobre o dominio do ramo descendente da Célula de Hadley, induzindo um periodo de
seca caracteristico. Assim a precipitacdo na regido € composta 50% por agua
evaporada localmente e 50% pela umidade vinda do oceano atlantico pelo fluxo
atmosférico ventos alisios da Zona de Convergéncia Inter-Tropical a ZCIT (FISCH et
al, 2010).

A temperatura média compensada anual da area urbana de Manaus fica em
26,7°C, com média das maximas em 31,5°C e médias das minimas em 24,2°C. As
temperaturas médias compensadas mais altas do ano para a area urbana de Manaus
ocorrem nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro, enquanto as
temperaturas médias compensadas mais baixas sdo registradas nos meses de
fevereiro e margo, ambos com 24°C (INMET, 2017).

A temperatura apresenta uma pequena variacdo nas médias anuais que fica
entre 25,6° C e 27,6° C demonstrando ser bastante elevada. A temperatura maxima
absoluta fica em torno de 38° C, a minima perto dos 17° C e a umidade relativa fica
em torno de 84% (média anual). As maiores umidades relativas foram observadas
nos meses de Fevereiro a maio (média de 87%) e as menores nos meses de agosto
e setembro com 77% (INMET, 2017).

O ciclo hidrologico de seca e cheia dos rios Negro e Solimbes-Amazonas
atingem os igarapés urbanos de Manaus bem como os moradores das areas
alagaveis nas margens desses igarapés. O rio Solimdes-Amazonas que também
controla as cheias e secas na foz do rio Negro e por conseguinte as cotas deste na
orla de Manaus tem sua variabilidade interanual na vazéao relacionada as flutuacdes
no volume das chuvas conforme observado na figura 4 (BITTENCOURT & AMADIO,
2007).
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Figura 4 - Ciclo hidrolégico do Rio Negro em Manaus.Fonte Bittencourt e Amadio
(2007).

Diminuicdo da pluviosidade estdo parcialmente associadas ao fendmeno
popularmente conhecido por “El Nifio” que estd associado a seca ou vazante
acentuada e a “La Nifia” esta associada a cheia intensa. (BITTENCOURT & AMADIO,
2007). Desse modo, as areas ocupadas nos bairros que margeiam a orla de Manaus
séo periodicamente inundadas causando dificuldades para os moradores.

Quanto ao uso e ocupacdo do solo a bacia também apresenta uma grande
parte da sua area ocupada pelo Distrito Industrial de Manaus. A area concentra a
maior parte das atividades industriais da cidade, ocorrendo nos bairros Distrito
Industrial, Educandos, Colbnia Oliveira Machado e Japiim. O bairro do Distrito
Industrial, limitada a margem esquerda do Igarapé do Quarenta, esta definida por uma
baixa densidade de ocupacéo, justificada pela presenca dos parques industriais, e 0
uso residencial esta distribuido nos demais bairros, sendo 0s mais populosos 0s
bairros do Centro, Japiim e Petropolis (LEAL, 2018).

A partir da analise do uso e ocupacdo do solo na bacia do Educandos
realizado, € possivel verificar um predominio da &rea urbana, que compreende
diversos usos como: residencial, industrial, comercial, instituices publicas Figura 5.

A outra classe é a vegetacao, que ocorre em trés fragmentos principais, sendo dois
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deles no setor alto e um na porcdo a jusante da bacia, ocorrendo também alguns

fragmentos menores e dispersos. Foi considerada também a classe solo exposto, que
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ocorre como pequenos pontos dispersos na bacia, principalmente na parte alta,
geralmente préximo as empresas do Distrito Industrial.
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Figura 5 - Uso e ocupacdo do solo na Bacia hidrogréafica do Educandos.

Com base no mapeamento de uso da terra foi possivel quantificar os valores

para cada classe conforme tabela 1 abaixo.
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Tabela 1 - Classes de uso da terra na BHE

Classe de uso m? %
Formacéo florestal 8.631,50 19,18%
Formacgéao savanica 0,982 0,002%
Floresta alagavel 865,91 1,92%
Formacéao campestre 244,59 0,03%
Campo alagavel 16,06 0,54%
Pastagem 1.011,43 2,24%
Area urbanizada 34.021,28 | 75,60%
Rios e lagos 204,42 0,45%

Total 44.996,16 100

A bacia do Educandos apresenta areas densamente urbanizadas que ocupam

a margem direita do Igarapé Quarenta. A unidade apresenta grande heterogeneidade

de ocupacéo: bairros nobres, como o de Adriandpolis, Morada do Sol, ocupando os

platés interfluviais mais largos; bairros antigos, como o Centro, Educandos, Praca XIV

e Cachoeirinha; bairros planejados, como o Japiim e Parque Dez; bairros urbanizados

a partir de areas de invasao, como Petropolis, Zumbi dos Palmares e Armando

Mendes; e assentamentos espontaneos nas planicies dos igarapés, sem qualquer
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infraestrutura de saneamento, localizados ao longo da calha do Igarapé do Quarenta-
bairros da Raiz, Cachoeirinha, Petropolis e Japiim (LEAL, 2018).

A fim de atingir os objetivos propostos serdo adotados 3 conjuntos de
procedimentos e analises especificas: Revisdo bibliografica, Procedimentos para

mapeamento e os procedimentos utilizados para a fase de trabalho em campo.

4.2 Etapas da pesquisa

A caracterizacdo da paisagem levou em consideracdo trés etapas:
Compilagéo, trabalho de campo, sistematizacdo e interpretacdo de dados. Este
formato de proceder metodologicamente foi adaptado dos quatro niveis da pesquisa

geografica de Libault (1971) conforme Quadro 1, abaixo.

Quadro 1 - Etapas da pesquisa e 0s quatro niveis da pesquisa geografica (LIBAULT, 1971)

Pesquisa Libault (1971) Descricao

Nesse nivel s&o coletados,
analisados e selecionados o0s
dados a serem utlizados no

Do Compilatorio
Compilacao P trabalho.

caracteriza as atividades de
L. correlacdo dos dados levantados
Trabalho de campo Correlatorio com a realidade do trabalho em
seus diferentes momentos.

relaciona-se a possibilidade de
A se aproveitar
Sistematizacao Semantico DoVl .

¢ ou nao, as informacgdes levantadas
nos dois momentos anteriores.

traduzem-se oS resultados
fatoriais em normas aproveitaveis,
Normativo seja para sustentar a estrutura da
dados pesquisa geogréfica.

Interpretacéo de
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Na etapa pré-campo foi realizado o levantamento por imagens de satélites
(Google Earth) e camadas vetoriais de arruamento, bairros e hidrografia fornecidos
pela Secretaria de Meio Ambiente de Manaus. Essa etapa teve por objetivo realizar o
levantamento dos pontos de campo nos trés setores da BHE. As areas foram
escolhidas a partir da caracterizacdo preliminar do uso do solo na bacia para areas
verdes, conjuntos habitacionais e bairros de ocupacéo mais recente e antiga. Dessa
maneira a escolha dos locais de visita privilegiou essas areas focais assim como o

levantamento da hidrografia mais préxima.

No levantamento de dados e material de analise também foram utilizados os
dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) atualizados de
2021 da cidade de Manaus e também informacdes atualizadas do Censo Demografico
realizado pelo IBGE em 2020. O SNIS reune dados sobre saneamento, residuos
sélidos, agua e esgoto e prestadores de servi¢cos de todos 0s municipios brasileiros e
tornou-se importante para compreender o nivel em que se situa a cidade de Manaus
no gerenciamento dos residuos solidos urbanos. Ja a partir dos dados do Censo
demografico do IBGE (2020) foi importante para visualizar a dindmica populacional e
nivel de acesso a servicos publicos que ocorrem na area da Bacia do Educandos.

Nas visitas em campo foram realizadas as seguintes atividades:

e descricdo da paisagem do entorno da area analisada como: estrutura das
moradias, comeércios, infraestrutura de postes de luz, situacdo de bueiros e
valas pluviais;

e entrevistas com moradores locais a fim de colher informacdes sobre coleta de
residuos formal, reciclagem, lixeiras informais, presenca de catadores;

e levantamento da situacdo de &reas verdes, parques, pracas

e |evantamento da situacdo dos canais fluviais (natural, canalizados,
tamponados, retilinizados);

e |evantamento fotografico dos locais visitados.

Apoés as visitas de campo foram reunidos os dados para realizar a classificacao
e apuracao dos dados primarios: entrevistas, descricées da paisagem, canais fluviais,
areas verdes e levantamento fotografico. Com base na sistematizacao e interpretacao

desses dados levantados em campo foi possivel classificar e definir os principais
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impactos resultante dos descarte e da gestdo incompleta dos residuos sélidos na

bacia do e Educandos

4.3 Mapeamento

A etapa de mapeamento teve como objetivo a divisdo da bacia em setores, a
identificacdo dos cursos fluviais para a pesquisa de campo, a localizagédo e
mapeamento do grau de impacto dos residuos soélidos e identificar os usos e a
ocupacéo do solo na bacia a partir dos seguintes dados:

e Base cartogréfica vetorial — Bairros, arruamento e hidrografia disponibilizado
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMAS);

e Série histérica de pluviosidade, umidade e direcdo do vento (Inmet) e regime
hidrolégico (ANA, CPRM);

e Base cartografica vetorial — limites municipais, setores censitarios, estradas,
relevo, geologia e vegetacao disponiveis pelo plataforma do IBGE;

e Imagens de satélites adquiridas da plataforma MAPBIOMAS

e Para a geracéao e processamento dos dados utilizou-se o software QGis.

Em relacdo ao a andlise do uso e ocupacdo da terra na BHE foram utilizadas
técnicas de geoprocessamento, e uso do software QGIS (QGIS,2020). As imagens
utilizadas foram do MAPBIOMAS para geracdo do mapa de uso da terra, para o ano
de 2022, de modo a permitir uma analise atual do uso da cobertura da terra. O
geoprocessamento pode ser entendido como a utilizagdo de técnicas matematicas e
computacionais para tratar dados obtidos de objetos ou fenémenos
geograficamente identificados ou extrair informacdes desses objetos ou fendmenos,
guando sao observados por um sistema sensor (MOREIRA, 2007).

O MAPBIOMAS é uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com
especialistas nos biomas, usos da terra, sensoriamento remoto, SIG (Sistema de
Informagcdo Geografica) e ciéncia da  computacdo. Estes, utilizam
processamento em nuvem e classificadores automatizados desenvolvidos e
operados a partir da plataforma Google Earth para gerar uma série historica de mapas

anuais de cobertura e uso da terra do Brasil.
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O mapa de uso da terra tem sua melhor aplicagdo em escalas até
1:100.000 e sao gerados a partir de imagens LANDSAT 8, com resolucéao espacial
de 30 metros. Assim, cada pixel das imagens é classificado, entre 27 classes de uso
da terra (MAPBIOMAS, 2019). Desse modo, a partir do vetor de limite da BHE foi
recortada as imagens do MAPBIOMAS e a partir disso foi processado de maneira a

extrair, com o uso do SIG, a area de cada tipo de uso da terra para o ano de 2022.

4.4 Quadro de Impactos

A partir da sistematizacdo dos dados levantados e das etapas pré-campo e
campo, na ultima etapa foi construido um quadro de avaliacdo dos principais impactos
de residuos sélidos na BHE. Este quadro foi fundamentado na matriz de impactos de
Sanches (2011) e conta com a avaliagéo de 15 impactos de acordo com a recorréncia
do mesmo na area da bacia analisada. Também é avaliada alguns indicadores

relacionados a coleta e gerenciamento de residuos sélidos.

A avaliacao de impactos foi dividida por setores da bacia do Educandos e com

base em verificagcdes de campo em cada setor da bacia. Desse modo identificou-se
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0s potenciais impactos a partir do descarte incorreto de residuos sendo eles:

e Entupimento de bueiros e bocas de lobo

e Assoreamento de canais

e Risco de alagamentos

e Doencas de veiculag&o hidrica - dengue, leptospirose e outros
e Contaminacdao hidrica por efluentes industriais

e Deposito irregular de residuo industrial

e Despejo de esgoto in natura

e Risco de impacto sobre a fauna aquéatica

e Risco de acidente com manejo de RSU por catadores informais
e Presenca de lixeiras irregulares

e Poluicéo visual

e Mau cheiro

e Coleta seletiva

e Coletaregular

e Coleta de esgoto regular

Cada potencial de impacto e indicadores de residuos solidos foram avaliados
conforme topicos a seguir:
a) Vermelho - verifica-se o impacto ou potencial de impacto alto ou ndo atende o
indice em analise no conjunto do setor da bacia
b) Amarelo - ocorréncia irregular ou com potencial de ocorrer impacto de forma
moderada ou indice em analise é atendido de forma parcial no conjunto do
setor da bacia.
c) Verde - ndo verifica-se o impacto ou potencial de impacto € baixo ou indice em

analise é atendido de forma satisfatria no conjunto do setor da bacia.

26



5. ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 Gestédo dos residuos sélidos em Manaus

A partir das informacdes do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento foi possivel tracar um quadro geral sobre o gerenciamento de residuos
sélidos na cidade de Manaus para posteriormente aprofundar na analise sobre a BHE.
A populacédo urbana de Manaus possui atualmente cerca de 2.063.689 de habitantes
conforme dados do ultimo Censo Demografico (IBGE, 2020). Destes cerca 858.995
pessoas sao atendidas pela coleta seletiva executada pela prefeitura (porta a porta)
(SNIS,2021). J4 a quantidade recolhida na coleta seletiva executada por empresa
contratada pela prefeitura é de mais de 900 toneladas todo ano. Associagbes e
cooperativas de catadores coletam cerca de 11 mil toneladas de residuos todo ano,
conforme o SNIS (2021). a figura 6 mostra a quantidade de material reciclado por

tipo na cidade.

Coleta Seletiva
4.000,00

3.000,00

2.000,00

toneladas/Ano

1.000,00

0,00
Papele Plasticos Metais Outros
Papeldo reciclaveis reciclaveis Materiais

Figura 6 - Coleta seletiva em Manaus. Fonte: SNIS, 2021.

Assim, na cidade de Manaus o material com maior quantidade coletada para
reciclagem é o Papel/Papeldo com quase 4.000 toneladas ao ano seguido de
Plasticos reciclaveis com quase metade da quantidade coletada dos primeiros e
depois os metais reciclaveis proximo de 1.000 toneladas ao ano (SNIS, 2021).

Também ha outros materiais sendo coletados na cidade porém com uma quantidade
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ainda muito infima.

A cidade terceiriza a operacdo da coleta de residuos a partir de contrato de
delegacao de servicos. De acordo com o relatorio do SNIS, 6% é a incidéncia das
despesas com o manejo de residuos solidos Urbanos (RSU) nas despesas correntes
da prefeitura. Desse modo, é de R$172,56 a despesa per capita com manejo de RSU

em relacdo a populacéo urbana.

De acordo com as informac@es financeiras do SNIS (2021) os gastos com
residuos soélidos urbanos sdo maiores no setor privado justamente devido ao
terceirizagdo da coleta urbana, De acordo com o grafico da figura 7 & possivel
verificar as proporcdes entre o gasto publico e privado com relacdo a coleta de

residuos urbanos (RSU).

Manejo RSU - Manaus SNIS 2021
Publico [l Privado

400.000.000,00

300.000.000,00

200.000.000,00

100.000.000,00

0,00

Manejo RSU R$/ANO
Figura 7 - Gastos por entidade de gerenciamento de RSU.Fonte: SNIS, 2021.

A varricdo publica na &area urbana em Manaus consome por volta de
R$ 10.000.000,00. Este valor € quase um terco do valor utilizado pelo setor privado
na mesma atividade. No grafico da figura 8 é possivel observar a proporcdo dos

valores alocados.
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Varricao - Manaus - SNIS 2021
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Figura 8 - Gastos em varricdo na cidade de Manaus.Fonte: SNIS, 2021.
Os residuos sélidos urbanos englobam dois outros tipos de residuos. De um
lado os residuos domiciliares (RDO) e de outro os residuos de areas publicas (RPU)

e Coleta Seletiva ( SNIS, 2021). O gréfico da figura 9 abaixo identifica a quantidade

de coleta realizada por tonelada/ano entre os dois tipos de residuos.

Coleta Residuos Soélidos Urbanos

RDO [l RPU

600.000,00

400.000,00

200.000,00

0,00

Coleta RSU Ton/Ano

Figura 9 - Coleta de RSU por tonelada ao ano. Fonte: SNIS, 2021.

Sao coletadas quase 600.000 toneladas de residuos domiciliares (RDO),
praticamente o dobro dos residuos publicos (RPU) coletados na area urbana de
Manaus. Os residuos domiciliares (RDO) referem-se aos residuos diretamente

gerados nos domicilios. Ja os residuos publicos estéo ligados aos residuos coletados
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em areas publicas como pracas, vias publicas, calcadas e geralmente sdo coletados
a partir das variagdes (SNIS, 2021).

Desse modo, os dados divulgados pelo Sistema Nacional de Informacgdes de
Saneamento permitiram tracar um contexto geral de alguns aspectos sobre o
gerenciamento de residuos na cidade. Alguns aspectos chamam a atencdo a partir
da analise dos dados como o alto custo com que o poder publico arca com a gestao
de residuos sdélidos na cidade bem como o tamanho das oportunidades para o campo

da reciclagem e sua pouco ou quase nenhuma exploracdo econdmica neste setor.

5.2 Caracterizacdo da paisagem e das altera¢cdes nos Igarapés na BHE

Processos de canalizacdo, retificacdo e fechamento de canais foram
realizados na Bacia Hidrogréafica do Educandos. Estes processos abrangeram o baixo
curso do canal principal e seus afluentes também no baixo curso. Entretanto os
processos de retilinizagéo, canalizacdo e fechamento de canais ndo se deram de
forma completa principalmente nos afluentes do canal principal, havendo canais
fluviais com metade do seu trecho modificado e outra metade com trecho sem

alteracao porém degradado.

As modificacdes dos igarapés no baixo curso da bacia hidrogréafica do
Educandos foram realizadas a partir do Programa Social e Ambiental dos Igarapés
de Manaus (PROSAMIM) em 2006. Tratou-se de um programa global de obras

multiplas de melhoria ambiental, urbanistica e habitacional dos igarapés de Manaus.

Passados 17 anos desde o inicio das obras e o reconhecimento dos pontos
positivos evidentes como a construcdo de moradias populares seguras por exemplo,
0 que pdde ser verificado nos trabalhos de campo, com relagcdo aos impactos aos
canais fluviais € que ndo houve um planejamento integrado na escala da bacia
hidrogréafica e sim alteracbes em alguns trechos nos canais do baixo curso com as
obras realizadas. Problemas como falta de saneamento basico, descarte irregular de
residuos solidos, intenso assoreamento ainda persiste ao longo da bacia tanto no

baixo, médio como no alto curso.
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Ao longo da pesquisa foi possivel realizar incursées a campo no baixo curso
da bacia do Educandos. A partir dessas incursdes a campo foi possivel caracterizar

as alterac6es morfolégicas dos canais em 5 tipos conforme Quadro 2 a seguir.

Quadro 2: Morfologia dos igarapés urbanos no baixo curso da bacia do Educandos

. L extensao
caracteristicas morfolégicas do canal
(metros)
1 - N&o Alterado 629
trecho do canal degradado 6.551
2.1 - aberto retificado 5.660
2 - Alterado tificad
retificado e 4.184
canalizado
2.2 - Fechado 5.086

Dessa forma das condi¢Ges encontradas dos canais fluviais do baixo curso na
bacia hidrografica do Educandos cerca 6,5 Km de extenséo estdo sob condi¢do de

degradacgao das suas margens.

As demais condi¢cdes morfoldgicas apontam extensdes com valores proximos,
sendo canais fluviais retificados (5,6 Km), retificado - canalizado (4 km) e fechado (4
km). A figura 10 apresenta a distribuicdo espacial das condicdes morfoldgicas dos

canais no baixo curso da Bacia hidrogréafica do Educandos.

Conforme levantamento realizado por Costa e Silva (2011) com imagens
TOPODATA com resolucéo de 30 metros, a bacia do Educandos apresenta uma area
de 44,5 Km2 e perimetro de 36,273 km, caracterizando-se como uma bacia de 52
ordem. A densidade de drenagem que mede a relagdo entre o comprimento total dos
cursos d’agua e a area ocupada pela bacia é alta, 3,87 km/km? tratando-se, no
entanto, se tratando de uma elevada extensdo de canais por quildometro quadrado. A

densidade hidrografica que calcula a relacdo existente entre o nimero de rios ou
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cursos d’agua e a area da bacia hidrografica é de 17,25 canais/ km? . O fator forma
apresentado é de 0,33 e o indice de circularidade de 0,42 (COSTA, 2011).

-3.100

L Legenda

—— Degradado

— Fechados

— Retificados e Canalizados
Retificados

— N&o Alterados

[] Limite baixo curso BHE

\ 0 750 1500 m
. —

Rfo N Emerson da Costa Barbosa
egfo

-3.120

-3.140

Datum WGS 84 / UTM zone 218
Fonte: SEMAS Manaus
Fevereiro 2023

—60,I02CI —ﬁD,IDDD -59 IQED
Figura 10: Mapa das alteracdes morfolégicas nos igarapés no baixo curso da BHE.

Assim, é possivel identificar o avanco da urbanizagdo sobre praticamente
todos os canais do baixo curso da BHE incluindo grande parte das nascentes. E
possivel observar dois Unicos trechos de canais que ndo sofreram alteracdes na sua
morfologia. Os dois trechos tratam de areas de instituicbes publicas, do INPA
(Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia) - trecho ao norte e no trecho ao sul

uma area pertencente a Base Aérea de Manaus.

Os canais Nao Alterados ou naturais foram identificados a partir das analises
realizadas em imagens de satélite e na confirmagdo em campo, caracterizando-se
por apresentarem suas margens estabilizadas naturalmente pela vegetacdo arbérea
que compdem seu entorno. Nao apresentam ocupacdes na extensdo de 30 metros

de suas margens a partir do seu leito principal conforme legislacdo ambiental vigente.
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Figura 11: Detalhe de imagem de um trecho de igarapé nao alterado no baixo curso da BHE
em area conservada pertencente a Base Aérea de Manaus. Fonte: Google Earth, 2022.

Igarapés caracterizados como degradados referem-se a cursos fluviais ou
trechos de cursos fluviais que se encontram com suas margens ocupadas em sua
grande maioria por moradias de grupos populacionais de baixa renda mas nao raro
também ocupados por areas particulares como galpdes e terrenos baldios. Foram
identificados nesses canais a auséncia de vegetacao arbérea, a exposicao do solo, a
acdo de erosdo das aguas servidas proveniente das residéncias e também a erosao
das aguas dos proprios canais de drenagem e também a vegetacédo do tipo graminea
em alguns pontos ao longo da extensdo destes canais Figura 12. Ademais os
igarapés deste grupo também séo locais de depdsito de residuos solidos domésticos
de todos os tipos como sofas, colchdes, eletrodomésticos em geral bem como séo

canais onde sdo despejadas as aguas servidas e de esgotamento sanitario em geral.
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Figura 12: canal degradado com forte presenca de lixo acumulado sobre as
margens sem protecdo de vegetacéo arbdrea e exposto ao trabalho erosivo das
enxurradas, o igarapé também é objeto de depdsito dos esgotamentos sanitarios das
moradias construidas ao longo das margens do canal. Emerson Costa Barbosa, Fevereiro,
2022.

A retificacdo € sindnimo de retilinizacao e trata-se de uma medida estrutural de
engenharia. Com a aceleracdo do escoamento das aguas nos leitos fluviais o intuito
€ resolver o problema das inundac6es em areas densamente urbanizadas.

Os canais retificados encontrados na bacia representam canais que foram alvo
de obras envolvendo principalmente a retirada de meandros e curvas buscando torna-
lo retilineo e mais ingreme para o aumento da velocidade do fluxo d’agua,
concentrando-o e permitindo a rapida transferéncia das enchentes. A principal
caracteristica desses canais encontrados na bacia é a concretagem de suas margens,
bem como o uso de gabibes ou também o uso de processos de terraplanagem para

estabilizacdo das margens e retilinizagdo dos canais Figura 13.
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Figura 13: trecho retificado do igarapé do Quarenta (canal principal) com margens
parcialmente concretadas, nota-se a presenca de vegetacao rasteira sobre depoésitos
acumulados no leito do canal indicando intenso processo de assoreamento.Emerson Costa
Barbosa, Fevereiro, 2022.

Os cursos fluviais que foram alvos de intervencbes de engenharia com a
concretagem ndo apenas de suas margens mas também do seu leito/talvegue foram
classificados como retificado e canalizado, este tipo de intervencdo nos igarapés
somente € encontrada no baixo curso da Bacia do Educandos. A retificacdo e
canalizacéo dos igarapés do baixo curso da BHE integraram o conjunto de obras do
Programa Social e Ambiental dos igarapés de Manaus (PROSAMIM). Esta tipologia
caracteriza somente trechos de alguns igarapés e néo toda a extensdo destes canais,
esta situacao faz com que o alto cursos e nascentes destes canais fiqguem expostos a
transbordamento e alagacdes em dias de fortes chuvas devido a descontinuidade na
morfologia. Também ocorre 0 acimulo de sedimentos e residuos solidos na transi¢ao

da parte néo retificada/canalizada para a parte retificada/canalizada.
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Figura 14: trecho retificado - canalizado no igarapé do Mestre Chico na BHE. Fonte:
PROSAMIM (2022).

Os canais identificados como fechados séo caracterizados por possuirem seu
leito completamente canalizado e tamponados tendo seu fluxo atuando
subterraneamente a partir de tubulacdes. No baixo curso da Bacia do Educandos o
leito dos igarapés fechados séo substituidos por ruas, parques e pracas enquanto o
fluxo fluvial corre subterraneamente a partir de tubulacdes de concreto.

Assim como ocorre com a retificacdo sdo somente trechos de canais que estao
nesta condicdo o0 que pode acarretar consequéncias como inundagdes,
assoreamentos e entupimento de canais devido ao acumulo de residuos sélidos entre

outros.
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Figura 15: leito de canal fluvial fechado e sobre ele uma via pablica no Residencial Manaus.
Fonte: PROSAMIM (2022).

5.3 Problemas ambientais na Bacia do Educandos.

O levantamento dos problemas ambientais na bacia do Educandos obedeceu
a sequéncia dos processos que ocorrem na paisagem ao longo dos canais fluviais da
bacia. Assim elencamos seis problemas ambientais preliminarmente identificados
mas que podem se desdobrar em outros problemas até o término do estudo. Entre
estes problemas identificamos a supressdo da mata ciliar, 0S processos erosivos,
assoreamentos, aterramento de canais, inundagbes e outros processos
hidrometeorolégicos e a poluicdo hidrica. Nesse sentido houve a necessidade de
contextualizar estes problemas na bacia e realizar sua caracterizacao.

Supressao de mata ciliar:

Mata ciliar é a formacéo vegetal localizada nas margens dos rios, corregos,
lagos, represas e nascentes. A mata ciliar também é conhecida como mata de galeria,

mata de varzea, vegetacao ou floresta riparia.
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A supressdo da mata ciliar leva a um aumento da presséo sobre os canais
fluviais, a diminuicdo da rugosidade da paisagem, a uma fragilidade das margens e
aumenta também a temperatura e a sensacdo de calor. A vegetacdo poderia
contribuir de forma positiva com relacdo ao conforto térmico em relacdo aos dias
guentes da regido contribuindo na redugdo do aquecimento demasiado da area
urbana e a formacéao de ilhas de calor.

Figura 16: canal retilinizado e canalizado aberto e com margens concretadas, pouca
vegetacao arbdérea nas margens. Emerson Costa Barbosa, Fevereiro, 2022.

A Prefeitura de Manaus por meio da Secretaria de Meio Ambiente (SEMMA)
38



pde em pratica o um plano de protecdo as margens dos cursos d'agua tem
identificando a situacdo das areas de preservacdo permanente (APPs) dos igarapés
na area urbana para promover a recuperacdo das mesmas, onde possivel
(MANAUS,2011). A secretaria atua com duas estratégias, a primeira esta relacionada
a implantacdo de Corredores Ecologicos que promovem a conexdo de diferentes
areas protegidas e a segunda é a implantacdo de corredores de protecédo e parques
lineares ao longo dos igarapés da cidade.

Processos Erosivos:

7

Resultado de um perigo natural cujo impacto é ampliado pelas atividades
humanas e pela ocupacdo do territério: erosdo, desertificacdo, incéndios poluicéo,
inundacdes. Na BHE o0s riscos ambientais estdo associados as inundacoes.
Comunidades e bairros que se situam nas margens de canais de drenagem ainda
convivem com riscos principalmente no periodo chuvoso bem como processos

erosivos decorrentes.

4

Figura 17: Processo erosivo as margens do igarapé do Quarenta e presenca de
residuos sélidos descartados de forma irregular. Emerson Costa Barbosa, Fevereiro, 2022.

Assoreamento:

A sedimentacdo é um processo natural, decorrente da erosdo. No entanto, sua
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aceleracdo, devido as intervengfes urbanas e resultado do descarte irregular de
residuos domésticos e de obras tem como consequéncia uma série de impactos. As
extremas mudangas no uso do solo na bacia impactaram diretamente a dindmica
fluvial, favorecendo um volume de vazao e/ou carga excessiva de sedimentos para 0s
igarapeés.

As consequéncias decorrentes do processo de assoreamento S&o: a
intensificacdo das enchentes, elevacdo do talvegue provocando inundacdes e
desequilibrios ambientais que afetam a fauna e a flora. Tucci (2003) afirma que
existem dois tipos de sélidos encontrados no ambiente fluvial: o primeiro € referente
aos sedimentos gerados pela erosao e 0 segundo séo os residuos solidos depositados
ao longo dos canais fluviais. Praticamente todos os canais do baixo curso da Bacia do
Educandos apresentam processos de assoreamento e na grande maioria dos casos
€ oriunda de descarte irregular de residuos soélidos domésticos e bota-fora de

construcdes

Figura 18: Intenso acumulo de lixo e de vegetacao sobre o leito do canal indicando processo
de assoreamento. Emerson Costa Barbosa, Fevereiro, 2022.
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Os residuos solidos descartados nos canais fluviais contribuem diretamente na
ocorréncia das inundagbes na BHSR devido a grande quantidade depositada nos
leitos fluviais principalmente nos tributarios do canal principal.

Aterramentos de canais e Nascentes

O aterramento constitui uma das formas de aplainar a superficie dos terrenos
para criacdo de base para fundacdes de edificagcbes. Na Bacia do Educandos em
praticamente todo o baixo curso da bacia sdo inUmeros 0s processos de
terraplanagem para a construcéo de edificagfes. Alguns canais de primeira ordem na
bacia foram fechados para a constru¢cdo de vias sobre o leito dos canais. O
aterramento e a tubulacdo de canais e nascentes também contribuem para as

inundacdes urbanas, pois facilitam o acumulo e o represamento da agua pelos

residuos soélidos.
ﬂ"‘" "“

Figura 19: depésito de material de construcdo no canto esquerdo da fotografia em trecho de
canal com margens ocupadas por moradias precarias expostas ao risco de inundacoes.
Emerson Costa Barbosa, Fevereiro, 2022.
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Inundacoes e demais processos hidrometeoroldgicos

Os processos hidrometeoroldgicos também sdo considerados problemas

ambientais encontrados ao longo da bacia do Educandos. No caso das inundacoes,

ainda que sejam consideradas processos naturais de qualquer curso d'agua estes sao

potencializados pela precarizacdo urbana. Inundacdo € todo o extravasamento das

aguas do leito principal para o leito secundario apés episodio de chuva intensa e com

a urbanizacdo sao intensificadas provocando danos, perdas e prejuizos a

comunidades e grupos no entanto € necessario realizar a diferenciacdo Quadro 2 de

outros processos que também ocorrem na bacia a partir da proposi¢cao conceitual
definida por Mendonca (2021).
Quadro 2: Panorama geral dos processos hidrometeoroldgicos na BHE

Processos
hidrometeoroldgicos

Conceito (MEDONCA,2021)

Bacia do Educandos

Enchente/ cheia

elevagao do nivel d’agua no canal de
drenagem devido ao aumento da vazéo,
atingindo a cota maxima do canal,

porém sem extravasar.

cheia do Rio Negro - area da

foz do igarapé do Educandos.

Enchente ocorre em todos o0s
igarapés da bacia

Alagamentos

acumulo momentaneo de aguas em
determinados locais por deficiéncia no
sistema de drenagem. Cobre pequena

parte da planicie.

igarapés fechados e de
primeira e segunda ordem

transbordamento das aguas de um

transbordamento do Igarapé
do Quarenta (canal principal) e

Inundacbes curso d’agua, atingindo a planicie de . .
: ~ , . canais de terceira e quarta
inundacédo ou area de varzea.
ordem.
escoamento superficial concentrado e .
. processos erosivos ocorrem
com alta energia de transporte, que ~
Enxurradas em toda a extensao dos

pode ou ndo estar associado a areas de
dominio dos processos fluviais.

igarapés da bacia.

Os processos hidrometeorolégicos acima identificados sao eventos recorrentes

na paisagem da bacia do Educandos Figura 15. Embora processos naturais estes

sdo intensificados pela precariedade urbana presente no contexto da bacia

hidrogréafica causando uma série de danos e prejuizos a grupos sociais.
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Poluicéo:

As aguas doces e oceanicas sdo receptaculos de uma enorme gama de
poluentes quimicos, radioativos, microbiologicos, sonoros, organicos entre outros. De
acordo com De Miranda (1995) os principais responsaveis pela poluicdo das aguas
doces sdo os sais soluveis (nitratos, cloretos, etc), os detergentes, 0os adubos e metais
pesados, o fenol, os pesticidas e a poluicdo biologica, todos produzidos pelas
atividades industriais, urbanas e agricolas.

Um dos tipos de poluicdo mais perigosos para as populagées em meio urbano
€ a poluicéo bioldgica. Este tipo de poluicdo ocorre em praticamente todos os setores
da BHE. A poluicdo biolégica das aguas se caracteriza sempre por uma forte
contaminacao bacterioldgica gerando problemas de saude publica permanentes,
agudos e cronicos.

Hepatites, célera, leptospirose sdo doencas que se encontram hoje nos
recursos hidricos poluidos. As matérias organicas langadas nos cursos d’agua, de
origem industrial ou doméstica, também sdo putresciveis. A fermentacdo desses
residuos leva a uma diminuicdo no oxigénio dissolvido, medido pelo DBO (demanda
biol6gica do oxigénio) que é fundamental a existéncia e a dinAmica dos povoamentos
animais e vegetais nos sistemas hidricos (DE MIRANDA,1995).
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Figura 20: Acamulo de residuos solidos as margens do igarapé do educandos.

Melo et al (2005) caracterizando a polui¢cdo na orla da cidade de manaus obtém
resultados das analises bacteriologica tanto para coliformes fecais quanto para totais
e encontra elevados niveis de contamina¢do nas aguas, principalmente nos locais a
jusante da foz da bacia de S&o Raimundo, Educandos e Amarelinho. O fato
caracteriza o alto nivel de contaminacdo dos cursos fluviais urbanos de Manaus,
especialmente no igarapé do Quarenta curso fluvial principal da Bacia do Educandos.

Nesse sentido vale destacar o trabalho realizado por SILVA (2010) que
analisando os niveis de metais potencialmente toxicos nas aguas da bacia do
Educandos encontrou valores que ultrapassam aqueles permitidos pelo CONAMA.
Fato que revela mais uma vez a intensa degradacdo da bacia tanto por residuos
domiciliares quanto industriais onde esta Ultima atividade ocupa parte consideravel

da area da bacia. Ferreira (2012) realizando a avaliacdo ambiental de sedimentos
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defundo na bacia do educandos também chega a concluir indices elevados de

degradacao da bacia destacando a intensa influéncia antropica.

6. POTENCIAL DE IMPACTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA BHE

A partir da andlise e caracterizagdo da paisagem da BHE, os principais
processos que atuam na bacia, bem como a andlise do uso e ocupacao do solo foi
construida uma matriz de impactos relacionados aos residuos sélidos.

Foram identificados impactos e parametros e analisada sua potencialidade de

ocorréncia por setor da bacia conforme quadro 03.
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Quadro 3: Quadro de avaliacdo de impactos de residuos sélidos na BHE

Potencial de Impactos, indices e
parametros analisados

Alta Bacia

Média Bacia

Baixa Bacia

Entupimento de bueiros e bocas de lobo
Assoreamento de canais

Risco de alagamentos

Doencas de veiculacéo hidrica - dengue,
leptospirose e outros

Contaminacéo hidrica por efluentes
industriais

Depésito irregular de residuo industrial

Disposicao irregular de residuos de obras
e construcdes

Despejo de esgoto in natura
Risco de impacto sobre a fauna aquatica

Risco de acidente com manejo de RSU
por catadores informais

Presenca de lixeiras irregulares
Poluicéo visual

Mau cheiro

Coleta seletiva

Coleta regular

Coleta de esgoto doméstico

Na alta bacia verificou-se alto o potencial de impacto neste setor bem como

nao atendeu satisfatoriamente alguns indices em analise no conjunto do setor da

bacia. Foram 9 itens considerados insatisfatorios e de elevado potencial de impactos

sendo eles: assoreamento de canais, risco de alagamentos, doencas de veiculacdo

hidrica - dengue, leptospirose e outros, disposi¢ao irregular de residuos de obras e

construcdes, despejo de esgoto in natura, poluicédo visual, polui¢ao visual, mau cheiro,
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coleta seletiva e coleta de esgoto domeéstico.

'

Figura 21: a - Depésito irregular de lixo em terreno baldio na alta bacia do Educandos; b -
igarapé na alta BHE ocupado em suas margens por moradias de alvenaria que depositam
esgoto in natura sobre o canal fluvial; ¢ - depésito irregular de lixo préximo as margens do
igarapé do Quarenta (canal principal do curso fluvial).

A ocorréncia deste resultado para o setor da alta bacia do Educandos é
compreendida pela combinacdo entre a precaria oferta de infraestrutura, servicos
publicos em bairros e comunidades de baixa renda que se localizam na alta bacia do

educandos e proximo as principais nascentes do igarapé do quarenta (canal
a4/



principal). Este setor da bacia tem ocupacéo relativamente recente em relacéo aos
demais setores datados de meados da década de 80 como os bairros zumbi dos
palmares que ocorreu de forma precaria e mais antiga como o bairro armando.

Entre os indices melhor avaliados estdo: Contaminacéo hidrica por efluentes
industriais, Depdsito irregular de residuo industrial, Coleta regular. A avaliagéo
positiva desses fatores se deve justamente porque este setor da bacia ndo possui
areas industriais, ao contrario do setor médio da bacia do Educandos.

Na média bacia do educandos verifica-se uma outra estrutura urbana. neste
setor da bacia ha uma preponderancia de area industrial que constitui parte do polo
industrial da cidade de Manaus. essa caracteristica no uso e ocupacao da terra neste
setor da bacia fez com que fossem verificadas mudancas em relacdo aos potenciais
de impactos analisados. Entre os principais potenciais de que tiveram uma avaliacéo
satisfatoria

Na baixa bacia do Educandos predomina a ocorréncia irregular ou com
potencial de ocorrer impacto de forma moderada com relacdo aos residuos sélidos.
Dos 15 aspectos analisados, 8 receberam a avaliagdo de potencial de impacto
moderada. Este fato pode ser analisado a partir da caracteristica do uso e ocupacao
da terra neste setor da bacia. Este setor é caracterizada predominantemente por area
urbana com poucas areas verdes preservadas, foi o setor onde foi iniciado a ocupacao
na BHE e que portanto ndo sado ocupac¢fes recentes ao contrario da alta bacia do
educandos.

Dessa maneira € possivel verificar que o potencial de impactos de residuos
sélidos ocorre de forma irregular e variada nos diferentes setores da bacia. A dindmica
distinta na forma de ocupacgéo da terra com areas ocupadas recentes, outras mais
antigas, conjuntos habitacionais, grandes areas publicas verdes e areas industriais
explicam a variabilidade dos potenciais de impactos dos residuos sélidos e na bacia

de forma geral.

7 . CONSIDERACOES FINAIS

As bacias hidrograficas em areas urbanas em paises desiguais como o Brasil
apresentam altos indices de poluicdo, ocupacdo das margens, reducdo de

drenagem natural e acumulo de residuos solidos. Neste contexto as bacias
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hidrograficas da &rea urbana de Manaus e seus cursos fluviais também n&do séo
diferentes. Diversas pesquisas relevantes ja se debrucaram sobre a questdo da
poluicdo ambiental e seus impactos nos sistemas ambientais na cidade de Manaus
em geral e na Bacia do Educandos especificamente.

Chaves & Carvalho (2020) levantam a questéo da renaturalizacdo dos igarapés
em Manaus, especificamente dos igarapés do Mindu e do Educandos. Os
pesquisadores depreendem que a renaturalizagdo traria beneficios diretos,
relacionados com a sustentabilidade da bacia hidrografica, pela restauracéo da rede
de drenagem e renaturalizacdo dos igarapés. A renaturalizacdo de cursos fluviais
também teriam o potencial de ampliar a percep¢ado da populagédo para as questdes
relacionadas a sustentabilidade e a consciéncia socioambiental, ademais trariam
possibilidades de dinamizar a economia e de atrair investimentos em turismo.

A vegetacdo, por exemplo, em areas urbanas assim como na cidade de
Manaus poderia cumprir um papel relevante no controle de inundagdes, de processos
erosivos e também no conforto térmico em relacdo aos dias quentes da regido
contribuindo na reducéo da formacao de ilhas de calor. Também para a protecao do
solo em relacao a erosividade das chuvas.

A camada de solo sem prote¢éo em grande parte da periferia recebe o impacto
direto das chuvas acelerando o aparecimento de ravinas e vogorocas devido a sua
alta erodibilidade. No controle de inundacdes, pois a vegetacdo retém uma grande
guantidade de agua na copa das arvores permitindo a lenta percolacédo da agua para
o solo até o freatico. Ao contrario disto a area urbana de Manaus apresenta uma alta
impermeabilizacdo do solo a partir de asfaltamento e concreto e muito pouca
vegetacao o que leva ao rapido escoamento da dgua das chuvas para os fundos de

vale onde se encontram o leito dos igarapés provocando as inundacoes.
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