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RESUMO

A cidade de Manaus possui importantes bacias hidrogréaficas que apresentam altos indices de
poluicdo, ocupacdo das margens, reducdo de drenagem natural e acimulo de residuos solidos. Tais
areas precisam de alternativas que possibilitem mudanca da paisagem de forma positiva, melhorando
a qualidade dessas areas, a mobilidade e o lazer da comunidade. Este trabalho identifica e mapeia 0s
principais igarapés ¢ cursos d’agua das bacias hidrograficas de Manaus ¢ propde alternativas para
renaturalizagdo das areas dos igarapés, visando garantir o retorno dos cursos d’agua em sua plenitude.
Utiliza-se de mapas hidroldgicos, georreferenciados, das bacias de Manaus, pesquisas dos 0rgaos
publicos e revisdo bibliografica de cientistas locais, que investigam a recuperacéo dos leitos de rios.
Dai, delimita as bacias hidrograficas e propde alternativas para renaturalizagdo dos cursos d’agua.
Visa, dessa forma, contribuir com a discussdo referente a sustentabilidade ambiental e contribuir com
conscientizacdo pela necessidade de implementacdo de acbes com responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Renaturalizacdo de Rios, Bacias Hidrograficas de Manaus, Sustentabilidade

ABSTRACT

Manaus City has important urban watersheds that have high pollution levels, margins occupation,
reduction of natural drainage and solid waste backlog. Such areas need alternatives that enable the
landscape to change positively, improving the quality of these areas, mobility and leisure in the
community. This work identifies and maps the main streams and water courses in the Manaus’s
watersheds and proposes alternatives for the naturalization of the streams' areas, aiming to guarantee

Braz. J. Anim. Environ. Res., Curitiba, v. 3, n. 3, p. 2332-2351, jul./set. 2020  ISSN 2595-573X



JRrazilian Journal of Animal and Cnvivonmental Pesearch

the return of the water courses in their fullness. It uses georeferenced hydrological maps of the
Manaus’s watersheds, research by public agencies and a bibliographic review by local scientists, who
investigate the recovery of riverbeds. Hence, it delimits the watersheds and proposes alternatives for
the renaturalization of watercourses. In this way, it aims to contribute to the discussion regarding
environmental sustainability and contribute to raising awareness of the need to implement actions
with socio-environmental responsibility.

Keywords: Renaturalization of rivers and streams, Manaus’s watersheds, Sustainability

1 INTRODUCAO

A cidade de Manaus possui bacias hidrograficas com inimeros igarapés distribuidos por toda
sua extensdo. De acordo com Trata Brasil (2018) na cidade de Manaus, somente 10,18% do esgoto é
coletado e apenas 23,80% é tratado. A maior parte do volume de esgoto é despejada diretamente nos
igarapes, lagos e no Rio Negro.

O levantamento tragca um panorama das 100 maiores cidades do Brasil. O indicador de coleta
de esgoto, que também avalia quanto da populacéo tem acesso ao servi¢o, demonstrou as fragilidades
do saneamento basico em Manaus.

Observa-se ainda que, Manaus apresenta varias drenagens naturais (igarapes) em sua area
urbana, mas poucos planos de saneamento e preservacdo desses cursos d’agua apesar da proximidade
de duas calhas importantes como as do Rio Negro e Solimdes.

Outras cidades, como o caso de Seul, na Coreia do Sul, que revitalizaram drenagens naturais
antes aterradas e adensadas para o transito da cidade, refizeram seus planos urbanos e desaterraram
os cursos d’agua. Manaus ainda conta com bacias urbanas importantes, tais como: a do Educandos,
Séo Raimundo, Aleixo, Taruma, do Quarenta e Mindu, que estdo morfologicamente preservadas, mas
que precisam de um novo olhar quanto a qualidade dessas areas e uma possivel requalificacdo como
elementos estruturadores do desenvolvimento da cidade com possibilidades para melhorar a
mobilidade e os espacos de lazer das pessoas.

Este trabalho utiliza mapas hidrolégicos georreferenciados das bacias de Manaus, pesquisas
dos 6rgaos publicos e revisdo bibliografica de cientistas locais, que investigam a recuperacdo dos
leitos de rios.

Como resultado, apresenta 0 mapeamento 0s principais igarapés e cursos de agua das bacias
hidrogréaficas de Manaus e propde alternativas para renaturalizacdo das areas dos igarapés, de modo

a garantir o retorno dos cursos de dgua em sua plenitude.
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2 ALGUNS CONCEITOS

Travassos (2010), traduziu e adaptou os termos frequentemente utilizados nas a¢des de cunho
ambiental em rios, 0s quais sdo a seguir apresentados:
vi) Restauracdo (ou Restauro) — E o restabelecimento da estrutura e da fungdo de ecossistemas. O
processo objetiva voltar, tanto quanto possivel, as caracteristicas, antes observadas, da ocupacdo
humana. O processo de restauro faz uma reestruturacdo geral da estrutura, da funcdo e do
comportamento, dindmico, mas autossustentavel, do ecossistema.
ii) Reabilitacdo — Recuperacdo parcial de processos e fungdes de um ecossistema, inclui medidas
estruturais e “recuperacao assistida”, que consiste na remoc¢ao de algum distirbio para que o processo
natural se recupere. N&o se trata aqui de recuperar uma situacdo original, mas de estabelecer paisagens
que sejam estaveis do ponto de vista hidrolégico e geomorfoldgico.
iii) Preservacdo — Atividades que visam manter as funcOes e caracteristicas de um ecossistema,
protegendo-o de uma futura degradacéo.
iv) Mitigagdo — Compensagédo por algum dano ambiental, conjunto de medidas que tenham como
objetivo minora-lo. Essas medidas podem acontecer no proprio local da degradacdo, ou em outro.
Podem envolver o restauro de um ecossistema para uma condi¢cdo socialmente aceita, ainda que ndo
original.
v) Naturalizacdo — Objetiva estabelecer um sistema hidrologico e morfologico variado, sistemas que
sejam dindmicos e estaveis, capazes de servir de suporte a ecossistemas saudaveis e biodiversos, mas
sem referéncia a um sistema preexistente.

vi) Criacdo — Formacéo de um sistema. Como exemplo, os alagados.

3 PRINCIPAIS INICIATIVAS NO BRASIL E NO MUNDO

Projeto Swith (2005) — iniciativa da Unido Européia para troca de experiéncias, informacoes
e conhecimentos referentes a gestdo das aguas nas cidades, tem por objetivo a formacéo das aliancas
de aprendizagem (learning aliances). Com sede na cidade de Delft, Holanda, local que também sedia
a UNESCO-IHE Institute for Water Education, instituto fundado em 2003 para realizar pesquisas,
ensino e atividades nas areas de dgua, meio ambiente e infraestrutura. O instituto esta localizado em
Delft, na Holanda, e foi fundado pela UNESCO (Organizacao das Na¢6es Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura). O projeto Swith é formado por uma rede de 15 paises e 32 institui¢des, sendo
coordenado pelo UNESCO-IHE.

O Brasil, representado pela Universidade Federal de Minas Gerais e pelo Municipio de Belo

Horizonte, tem participacdo no projeto Switch, devido ao envolvimento e participacao efetiva destas
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duas instituicdes no projeto intitulado Plano Diretor de Drenagem Urbana de Belo Horizonte, que
tinha como principal principio norteador a valorizacéo das 4guas urbanas no sentido da ndo excluséo
destas e, sim, da sua incluséo na paisagem da cidade. Dessa forma, o programa Drenurbs, iniciado
em 2001, que tinha por objetivo promover a recuperagdo ambiental do municipio de Belo Horizonte,
colaborou de forma efetiva para a participacéo brasileira no projeto Switch (CHAMPS, 2010, apud
MACHADO, 2010).

A Agenda 21 foi um dos principais resultados da conferéncia Eco-92 ou Rio-92, ocorrida no
Rio de Janeiro, Brasil, em 1992. E um documento que estabeleceu a importancia de cada pais a se
comprometer a refletir, global e localmente, sobre a forma pela qual governos, empresas,
organizagdes nao-governamentais e todos os setores da sociedade poderiam cooperar no estudo de
solucBes para 0s problemas socioambientais. Agenda 21 é um plano de acéo para ser adotado global,
nacional e localmente, por organizacfes do sistema das Nagdes Unidas, governos e pela sociedade
civil, em todas as areas em que a agdo humana impacta o0 meio ambiente.
Programa Pro-Agua Semiarido — originado por meio de um acordo entre o Governo Federal e 0 Banco
Mundial, tendo entre os seus objetivos maiores disponibilizar agua de boa qualidade para o Semiarido

brasileiro, possibilitando o desenvolvimento sustentavel da regido.

4 EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS EM RENATURALIZACAO DE RIOS

Os quadros de 1 a 7, abaixo, consolidam informagdes de experiéncias internacionais em
renaturalizacao de rios, referem-se a Coreia do Sul; a Alemanha; a Inglaterra; ao bloco: Suica, Franca,
Alemanha, Holanda, Bélgica e Luxemburgo; ao bloco Unido Européia; a Franca e ao Chile,

respectivamente.
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Quadro 1: Renaturalizagdo do rio Cheonggyecheon.

PAIS: Coreia do

Sul

RIO/CORREGO/CURSO D’AGUA: Cheonggyecheon

SITUACAO

ANTES: DEPOIS:

PRINCIPAIS CONSEQUENCIA

Canalizado sob
veiculos

Elemento estruturador de areas
prioritarias para pedestres.

Seul retirou as vias; restaurou o
corrego e devolveu a populagdo
um corredor verde em suas
margens situadas entre trés e cinco
metros abaixo do nivel da rua.

vias de

30% de melhoria da qualidade do ar;
reducdo do nivel de ruido;

reducdo do efeito ilha de calor e criagéo
de um corredor de vento;

A biodiversidade também deu um salto,
agora existem no local 14 espécies de
peixes, 18 espécies de passaros, 41
espécies de insetos.

Além disso, o local ganhou:

vitalidade econdmica;

preferéncia para pedestres;

harmonia entre o desenvolvimento e a
preservacao;

mudancgas do paradigma da gestdo urbana,
€,

restauracao historica e ecolégica.

Na figura 1 podemos verificar um exemplo de renaturalizacdo do rio Cheongynencheon nos

pais asiaticos da Co

Fonte: elaborado pelas autoras conf. LEE k.,2006

reia do Sul.

Figura 1: Rio Cheonggyencheon — foto comparativa das trés fases do projeto: antes, durante e depois.

Renaturalizacdo do Rio Cheongyencheon

Fonte: Foto Namsung, publicada em www.viveraviagem.com,br, fev/201
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Quadro 2: Renaturalizagdo do rio Emscher.

PAIS: Alemanha

RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Emscher

SITUACAO

ANTES:

DEPOIS:

PRINCIPAIS CONSEQUENCIA

Sofreu um processo de
industrializagéo, a partir de meados
do séc. XIX (+100anos):

exploracdo de carvdo mineral na
regido sul do rio;

introducdo da maquina a vapor.
Sofreu 0 processo de
desindustrializacdo, 0 ambiente
resultante  estava  extremamente
degradado em seus varios aspectos,
com impactos negativos sobre a
qualidade de vida:

rios poluidos;

solo contaminado com  metais
pesados e nivel elevado de emissdes
toxicas industriais.

Seg. Alve(2006), 0
rebaixamento do solo (com até
30 metros de profundidade em

alguns pontos), por
consequéncia da  extragdo
mineral, impossibilitava a
instalacio  de  tubulagdes
subterrneas. Por este motivo
os cursos dagua foram
colocados em calhas de
concreto.

Além disto, foi preciso

construir taludes nas margens
do rio para que a agua nao
transbordasse nas areas
afundadas.

Para vencer estes desniveis, foi
necessaria também a introducéo
de equipamentos para o0
bombeamento continuo das
aguas (atualmente 100
bombas).

A forma adotada aborda uma
problemética generalizada,
situacbes mais amplas e com
simultaneidade, resultando em:
renovacdo da estrutura econémica,
recuperacdo da paisagem e de seus
elementos, tendo os cursos d’agua
€omo 0 eixo da paisagem.
implantagdo de distritos industriais,
agora  para indUstrias  com
tecnologias limpas, em antigas areas
de minerac&o.

urbanizacdo e construgdo de
moradias inovativas, com atuacdo
também no campo social.

A renaturalizagdo do rio Emscher é
considerada um dos maiores
projetos de infraestrutura da Europa.

O projeto para o rio e corregos agrega diversas acdes, que vao desde a melhoria da qualidade da 4gua até um
novo desenho de seu leito e margens. Visa recompor sua dindmica e reinseri-los como elementos visiveis na

paisagem urbana.

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. IBA- EMSCHERGENOSSENSCHAFT-1990, apud PIMENTEL, 2006

ANTES

Figura 3: Vista aérea de parte da regido do Ruhr. Como elemento central, um cérrego canalizado nas formas tradicionais
para o carreamento dos esgotos. Fonte: IBA-Internationale Bauausstellung Emscher-Park, apud Alves (2008)
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DEPOIS

Figura 4: Parks and Gardens in the Ruhr area, Germany. Fonte: publicado em https://regiopia.com/europe/germany/ruhr-
area/ruhr-gardens.html

Figura 5. A revitalizacdo ambiental do Emscher Park - Alemanha Fonte: publicado em
http://ensaiosfragmentados.blogspot.com/2012/02/revitalizacao-ambiental-do-emscher-park.html
— L
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Quadro 3: Revitalizacdo do rio Tamisa..

PAIS: Inglaterra

RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Tamisa (Thames)

necessidade de se
implantar um sistema de
recuperacdo do rio

Foram realizadas
sucessivas tentativas de
recuperacdo

Suas 4guas deixaram de
ser consideradas potaveis
deste 1610.

SITUACAO R
ANTES: DEPOIS: PRINCIPAIS CONSEQUENCIA

Na década de 70, os primeiros

indicios de recuperagdo: ©
1878 —  seiscentos | reaparecimento do salméo;
naufragos morrem por | A partir dai o rio se beneficiou de
intoxicacdo da  Agua | Sucessivos programas de | O tanel, chamado Tideway, visa
poluida enquanto | saneamento; expandir a capacidade de tratamento das
tentavam  chegar  a | A implementacdo de uma legislagdo | 4guas do rio. Ele tera capacidade de
margem ambiental rigida exigiu que as | armazenamento de 1,5 milhdes de m3
Mau cheiro, epidemias de | fabricas deixassem de langar os | de esgoto. o projeto esta previsto para
colera, entre outros | dejetos diretamente nas dguas do rio | ser concluido até 2023. O custo da obra
evidenciaram a | O conjunto integrado de acdes | esta orcado em US$ 6,2 bilhdes.

devolveu a vida ao Rio Tamisa,
recuperando espécies e a qualidade
da agua.

Embora ainda haja problemas com a
vazao de esgoto e poluentes, o rio é
um exemplo extremamente
importante  no  &mbito  da
revitalizacdo dos rios.)

No entanto, existem inUmeras criticas
em relacdo a execucdo do projeto,
devido aos custos recairem sobre as
tarifas dos consumidores.

também das aguas pluviais.

Ainda em desenvolvimento, um projeto que visa a construcdo de um tinel com
trinta quildmetros de comprimento, ao lado do rio, visando a coleta do esgoto e

O rio Tamisa estéd situado ao Sul da Inglaterra com extensdo de 294km e uma area de drenagem de,
aproximadamente, 130.000kmz2, o que corresponde a 10% da area da Inglaterra e do Pais de Gales. A
populacdo da bacia do Tamisa é de 30 milhdes de pessoas, 0 que corresponde a 23% da populacdo da
Inglaterra e do Pais de Gales. Esse rio € utilizado, principalmente, para o transporte de cargas e de pessoas,
sendo que mais de sete milhGes de habitantes se servem dos servi¢os desse ecossistema. Passa por varias
grandes cidades como Londres e Oxford.

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. Hill (2010) apud Garcia e Afonso (2013)

Quadro 4: Renaturalizagdo do rio Reno.

PAIS: Suica, Franca, Alemanha, Holanda, Bélgica e Luxemburgo

RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Reno
SITUACAO -
ANTES: DEPOIS: PRINCIPAIS CONSEQUENCIA
1987 — Na Conferéncia de

Até meados da década de 50, o rio
Reno era conhecido como “rio de
ouro”, devido a sua boa qualidade
de agua e consequente abundancia

de peixes. .
Nopséculo XX, o rio Reno sofreu o plano definiu metas
varios im eictos ambientais importantes, para: 0 combate da

P . poluicdo, a  melhoria
decorrentes do  crescimento

econdmico e populacional, com
niveis de poluicdo elevados na
década de 1970, além de trechos
artificializados por canais para
atender a navegagdo acarretando
degradacdo e a reducgdo de habitats
e biodiversidade da bacia do Reno.

europeia, constituida

acdo para recuperar o Reno.

prevencdo de acidentes.

programa de ages.

Strasburgo na Franga, comissao
por
ministros, definiram um plano de

1987 — nova Conferéncia
Internacional, incluiu
recuperacdo  ecoldgica  no

1995 - A redugdo da polui¢do em 50%
a 70% das emissOes mais fortes;

2000 - O retorno do salmao aorio;
2007 - O Reno é considerado
oficialmente um rio limpo, com 95%

da | de todo o esgoto que recebe sendo
qualidade de agua potavel e a

tratado.
Além disso, suas aguas acolhem, hoje,
63 espécies de peixes, praticamente

a | tudo o que vivia la antes da poluicao.

As operacdes custaram aproximadamente US$ 15 bilhdes, obtidos através
de iniciativas politicas e privadas

(mundialmente conhecido por ser o terceiro maior rio europeu e primeiro em importancia econdmica, em

funcdo do transporte e prod

ucao de energia hidroelétrica.
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O rio Reno conta com 1.320km de extensao, dos quais 825km sdo navegaveis.
Sua bacia hidrografica faz parte de nove paises, provendo o abastecimento de agua potavel para 30 milhdes de

pessoas.)

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. WEINGERTNER, 2010, apud Garcias e Afonso, 2013

Quadro 5: Renaturalizacdo do rio Danubio.

PAIS: Unido Européia

RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Danubio

SITUACAO

ANTES:

DEPOIS:

PRINCIPAIS CONSEQUENCIA

Durante a 22

navegacao

O incremento do ndmero de industria
e de atividades ligadas a agricultura
resultaram no aumento da quantidade
de residuos gerados e langados no

corpo d’agua.

Dessa foram, a poluicdo do rio e a
qualidade da &gua, passa a ser a

principal preocupagdo

Guerra Mundial
preocupacgdo principal era com a

negociagdo,  tinha

integrada  diretrizes

ONGs e
organizada.

sociedade

1985 até 1994 - periodo de
como
objetivo promover de maneira
para
protecdo da qualidade da agua
e encorajar a comunicagdo
entre as agéncias de bacias,
civil

1994 — E assinada a Convengao para
a Prote¢do do Rio Danubio.

A cooperagdo celebrada juntamente
com a Convenc¢do continua sendo
satisfatoria e bem gerenciada.

A participacdo publica foi incluida no inicio do processo de tomada de
decisdo tendo sido fator facilitador da cooperacdo e da prevencédo de
conflitos durante a gestdo das aguas internacionais naquela bacia

Os usos multiplos da bacia hidrografica do rio Danubio sdo
representados por: abastecimento de agua potavel, agricultura, pesca,
criacdo de animais, atividades industriais nas areas de quimica,
mineracdo, papel e celulose, geragdo de energia hidrelétrica e
transporte, sendo este Ultimo menos impactante devido a um
planejamento de turismo sustentavel.

Rio Danuabio - nasce na Floresta Negra, Alemanha. E o segundo maior rio da Europa com 2.850km de
comprimento, sendo o principal afluente do Mar Negro - sua bacia hidrogréfica internacional abrange 19 paises

da Europa ).

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. Wolf e Newton, 2007 — apud CIBIM,2010

Quadro 6: Renaturalizagdo do rio Sena.

PAIS: Franga

RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Sena

SITUACAO

ANTES:

DEPOIS:

PRINCIPAIS CONSEQUENCIA

80% da populagdo concentrada
em Paris;

30% atividades industriais (cerca
de cinco mil fabricas) dos mais
variados setores, tais como papel
e celulose, refino de petréleo,
agroinddstrias e inddstrias
quimicas, estdo localizadas ao
longo dos seus rios tributarios.
1950 — contava apenas com 11
estacdes de tratamento de esgoto

Revitalizagdo  —  principio
norteador: considerar ndo apenas
os aspectos referentes a
qualidade da 4gua. Mas,
também, a qualidade dos habitats
da bacia;

Ja foram implantadas varias
medidas de carécter técnico e
ambiental. Mas, o programa
ainda prever outras medidas a
serem implantadas, como a
revitalizacdo no tratamento de
esgotos

1997-2007 — investimentos no
valor de 2,1 bilhGes de euros

2008 — Em funcionamento, 2000
estacBes de tratamento de esgoto;

Para os proximos 6anos - previsdo de
investimento na ordem de 1,5 bilhdes de
euros;

Redugdo dos indices de cadmo,
encontrados nos canos das estacbes de
tratamento;

Em desenvolvimento: projetos que
visam coletar e tratar as substancias
toxicas que podem ser drenadas para a
bacia por meio das chuvas.

Workshop — para discutir propostas de redugdo do consumo de agua e
destinacdo adequada dos efluentes da atividade industrial;
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Segundo Casterot (2010), a bacia hidrografica do rio Sena abrange aproximadamente 20% do territorio francés,
com uma area de 100.000km?, recebendo a influéncia de oito mil cidades e de uma populagdo que totaliza 7,6
milhdes de habitantes
Outra informag&o importante é que, entre as varias pressdes exercidas sobre a bacia do Sena, cerca de 20% da
producdo agricola da Franca é oriunda das suas areas de drenagem.

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. Casterot (2010) apud Garcias e Afonso, 2013

Quadro 7: Renaturalizagdo do rio Mapocho.

PAIS: Chile
RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Mapocho
SITUACAO .
ANTES: DEPOIS: PRINCIPAIS CONSEQUENCIA

Degradago decorrente de
poluigdo orgénica por falta de
rede de esgoto, o lancamento | 1960 — proposto no plano diretor de
de chorume devido a | Santiago a formacdo de um corredor
disposicdo final inadequada de | ecoldgico para integrar e harmonizar
residuos sélidos, a auséncia de | o rio com a paisagem da cidade
conservacdo do seu leito e a | A proposta ndo foi efetivada, na
fragmentacdo dos espacos | época. Mas, a recuperacdo do
urbanos Mapocho vem sendo resgatada nos
Entre as consequéncias da | varios planos subsequentes
degradacéo, citam-se as | Em 2007 comegcou 0 projeto
alteracBes na biota e a falta de | chamado "Mapocho Urbano
espacos e de agua de boa | Limpio" que descontaminou a area
qualidade, para proporcionar a | urbana do rio.
recreacao e o contato direto da
populagdo com o rio
localiza-se na regido metropolitana de Santiago, com nascentes na cidade de Barnechea, passando por varias
comunidades, incluindo as cidades de Providéncia, Maipu e Santiago. Sua extensdo é de, aproximadamente,
110km, sendo que a area de drenagem da sua bacia hidrogréfica é 4230km?

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. Reid (2009) apud Garcias e Afonso, 2013

Durante dois anos foram fechadas 21
descargas de aguas residuais,

Um coletor de 28,5 km de comprimento
recebe o0s residuos e permite 0
tratamento completo de aguas residuais
na Regido Metropolitana.

Em outras palavras: deixaram de ser
lancados no rio Mapocho mais de 4.500
litros por segundo de aguas residuais, o
equivalente a 185 piscinas olimpicas de
residuos diariamente.

Agora estes sdo redirecionados,
canalizados, tratados e  depois
descarregados novamente ao rio de
forma limpa

5 EXPERIENCIAS NACIONAIS EM RENATURALIZACAO DE RIOS
Os quadros de 8 a 9, abaixo, consolidam informacbes de experiéncias nacionais em

renaturalizacao de rios, referem-se ao rio Tieté e ao rio Sdo Francisco, respectivamente.

Quadro 8: Renaturalizagdo do rio Tieté.

PAIS: Brasil
RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Tieté
SITUACAO -
ANTES: DEPOIS: PRINCIPAIS CONSEQUENCIA
1924 — J4 era discutida a crescente 1998 — O Plano Diretor de Mesmo com todas as modificagfes no

Macrodrenagem da bacia do Alto
Tieté, visa diagnosticar 0s
problemas existentes ou previstos
no horizonte do projeto (2020) e
determinar, do ponto de vista
técnico-econdmico e ambiental, as
solucBes mais interessantes.

O Projeto Tieté, executado pelo
Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE), é uma das
maiores obras de drenagem urbana
do Brasil e faz parte do Programa

poluicdo do rio;

As vias marginais, consolidadas
sobre as varzeas, descaracterizam
as paisagens naturais;

1930 — Plano de avenidas - os
fundos de vale foram vistos como
solugdo para a ampliagdo do
sistema viério urbano, trazendo
novas complicagbes para as
questdes de drenagem do
territério;

uso e ocupagdo do solo e 0s novos
planos diretores, o uso do fundo de
vale com sistema viario continua
sendo implantado no Municipio de
Séo Paulo;

Observa-se que, quando ocorrem
falhas de projeto ou estes sdo
superados pelas modificagdes das
caracteristicas da bacia hidrogréfica,
as solucbes adotadas consistem na
revisdo dos calculos e readequacao do
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Vérios planos para resolver os
problemas da drenagem no
municipio se sucederam.

A evolucdo da ocupagdo urbana
exigiu a sucessiva revisdo das
vazfes de projeto; A mesma
defasagem entre capacidades e
demandas hidrolégicas também é
verificada em diversos rios e
cOrregos que sofreram
intervencgoes na Regido
Metropolitana de S&o Paulo.

de Combate as Inundagbes da
Regido da Grande S&o Paulo.

O Projeto ¢ uma parceria do
Governo de S&o Paulo com o
Japan Bank for International
Cooperation (JBIC) que financia
75% das obras.

sistema, sem a andlise ou
consideracdo de outras solugdes.

Observa-se que a apresentacdo de
projetos de renaturalizagdo que nédo
preveem espagos para a recuperagao
da vegetacdo e do tracado meéndrico
do rio ao longo de suas margens é tao
inadequada quanto os projetos de
canalizacdo de um curso d’agua.

sua nascente em Salesopolis.

Principal corpo hidrico do Estado de Sao Paulo, no trecho em que atravessa a capital, distando apenas 150 km de

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. Brocaneli-Stuermer (2008)

Quadro 9: Revitaliza¢do do rio S8o Francisco.

PAIS: Brasil

RIO/ CORREGO/ CURSO D’AGUA: Séo Francisco

SITUACAO

ANTES:

DEPOIS:

PRINCIPAIS CONSEQUENCIA

0 rio Sao Francisco apresenta
uma extensdo de 2.863km,
sendo que vérias atividades
como transporte e irrigacéo sao
desenvolvidas ao longo do seu
trecho que atravessa areas
rurais e urbanas, justificando,

O Programa de Revitalizacdo do
Séo Francisco foi formatado para
atender as seguintes demandas:
esgotamento sanitario, controle
dos processos erosivos, residuos
solidos e pequenas obras.

Para atender tais demandas, o
projeto reuniu em torno de 300
propostas que incluiram, também,
acOes de controle de poluico,
recuperacdo de mata ciliar e
praticas de educagdo ambiental

@]
inicialmente,
localizadas na calha do
Francisco, incluindo ndo s6 as redes de
coleta e estagBes de tratamento, mas
também as ligacBes das residéncias as
redes coletoras, minimizando, desta
forma, problemas sociais e passivos
ambientais.

esgotamento  sanitario atendeu,
todas as 101 cidades
rio Séo

assim, a sua denominacdo de
Rio da Integragdo Nacional

Com a finalidade de combater os processos erosivos mais acentuados
ocasionados pelas enchentes ao longo das margens da hidrovia, foram
realizadas obras de recomposic¢do das margens.

Para evitar que a erosdo e o avango do rio comprometam a estabilidade fisica
de algumas regides, elaboraram-se projetos que visam & orientagdo e
distribuicdo espacial das casas de alguns povoados, como, por exemplo, o
projeto de recuperacdo e urbanizagdo da Vila do Louro, no estado da Bahia

A Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco apresenta dimens@es especiais em termos de abrangéncia. Com uma
area de drenagem de 640 mil km2 que envolve 13 milhdes de habitantes e sete unidades da federacdo — Bahia,
Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e alguns segmentos do Distrito Federal — a sua
revitalizacdo constitui um dos maiores desafios para a gestdo de recursos hidricos no Brasil.

Fonte: elaborado pelas autoras, conf. Garcias-Afonso, 2013

6 BACIAS HIDROGAFICAS

De acordo com Cprm (2010), possui 10 bacias hidrogréaficas assim distribuidas: Boa Vista 1,
2 e 3; Aleixo 1 e 2; Igarapé do Gigante; Igarapé do Mindu; Igarapé do Quarenta; lgarapé do Taruma-

Acu e Igarapé do Mindu. As bacias hidrograficas de Manaus possuem inimeros igarapés que passam

DE MANAUS/AM

por varios bairros das diferentes zonas da cidade, os quais sdo mostrados na Figura 6, abaixo:

Figura 2: Mapa georeferenciado das Bacias Hidrograficas de Manaus
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BACIAS HIDROGRAFICAS DE MANAUS

6630000 5650000 5670000 6560000

Legenda

CURSOS D'AGUA

Fonte: Implurb/PMM (2020)

A figura 7, abaixo, mostra 0 intenso arruamento nas areas abrangidas pelas bacias

hidrogréficas de Manaus.

Figura 3: Logradouros e Arruamentos de Manaus.

LOGRADOUROS E ARRUAMENTOS

5680000 6570000

Legenda

— LOGRADOUROS E ARRUAMENTO - -

= CURSOS D'AGUA

Fonte Implurb/PMM, 2020
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Apesar do intenso arruamento, chama a atencdo a reduzida rede de drenagem, mostrada na
Figura 8, abaixo. Mesmo considerando apenas os loteamentos aprovados pela prefeitura para uso do
solo. A figura 9, abaixo, mostra os loteamentos cadastrados pela Prefeitura de Manaus/AM.

Figura 4: Rede de Drenagem de Manaus.
REDE DE DRENAGENS DE MANAUS

6880000 6670000

4630000

Legenda
REDE DE DRENAGEM Miles
CURSOS D'AGUA

Fonte: Implurb/PMM, 2020

Figura 5: Loteamentos aprovados para o uso do solo

LOTEAMENTOS APROVADOS PARA O USO DO SOLO

w000 e “aroees wasote

Rl R aaand e

Legendas
CURSOS D'AGUA
[ LOTEAMENTOS APROVADOS DO LSO DO SOLO §i e 4 n vz

REDE DRENAGEM

Fonte: Implurb/PMM, 2020
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Manaus, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) atingiu, em 2019, a
marca de 2.182.763 habitantes, tornando-se a 72 cidade mais populosa do pais. No entanto, de acordo
com o Instituto Trata Brasil (2019), somente 12,32% do esgoto é coletado e apenas 47,57% de esgoto
tratado por agua consumida. A maior parte do volume de esgoto ¢é despejada diretamente nos igarapés,
lagos e no Rio Negro, com consequéncias incomensurdveis para a salude da populacdo e a

sustentabilidade das bacias.

Figura 6: Iniciativa manauara, do prof. Almir Barros Fgur%\ 7: Auséncia de saneamentoic
Carlos para preservacdo ambiental. Fonte: Imagens google
Fonte: Jornal A Critica, Manaus/AM

Fottp:/g1.gIobo.com/am/amazonas/notici014/0 Fonte: Plafitas — Igaraé do 40
7/sem-coleta-seletiva-lixo-retirado-dos-igarapes-de- Fonte: https://amazdnica.com.br
manaus-vai-para-aterro.html

Agravando ainda mais esse quadro, Manaus, embora incrustada na maior floresta tropical do
mundo, tem apenas 25,1% de arborizacao urbana de seus espacos publicos, ficando, segundo o IBGE

(2010), na antependltima colocacdo dentre as capitais brasileiras.

7 PROPOSTA DE RENATURALIZACAO DE CURSOS D’AGUA EM MANAUS/
PROPOSTA DE RENATURALIZACAO DE IGARAPES DA AV. BRASIL

A Avenida Brasil é uma importante avenida da cidade de Manaus, que vai da Estrada da Ponta
Negra, na regido do bairro Lirio do Vale, passando por todo o bairro da Compensa e, pelos bairros de

Santo Anténio, Vila da Prata, Presidente Vargas e S&o Geraldo em ligacéo dos bairros da Zona Oeste.
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E famosa por ser uma das maiores e mais movimentadas vias da cidade. E a maior via de ligagdo dos
bairros da Zona Oeste ao Centro da cidade. Neste sentido, a avenida Brasil guarda semelhanga com
a av. de Seul, por onde passava canalizado o rio Cheonggyencheon.

Figura 8: Av Brasil, Manaus/AM.

Fonte: Google Maps

Embora imponente, é impactante a visao do igarapé canalizado, ao longo da avenida, a pouca
vegetacdo e auséncia de areas adequadas, para a mobilidade ou lazer do pedestre, perdendo-se um
espaco raro, nas grandes cidades, para a renaturalizacdo dos igarapés que para ali convergem e a
oportunidade de implementar melhorias de mobilidade e lazer para a sociedade, além de
oportunidades para a economia e turismo.

As exitosas experiéncias internacionais, como a da Coréia do Sul, por exemplo, apontam o0s
inimeros beneficios decorrentes da renaturalizagdo dos cursos d’agua, para o meio-ambiente e toda
sociedade envolvida. Na figura 9 apresenta os exemplos em Seul, Coréia do Sul: Resultado da

Renaturalizacdo do rio Cheonggyencheon
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Figura 8: Detalhe da av coreana apo6s a renaturalizagdo do rio cheonggyecheon

5

Fonte: Imagem publicada em https://projetobatente.com.br/projeto-de-restauracao

Espera-se com o desenvolvimento dessa proposta, consequéncias semelhantes as obtidas na
Coreia do Sul: melhoria na qualidade do ar; reducdo do nivel de ruido; reducdo do efeito de ilha de
calor e criacdo de um corredor de vento.

Espera-se também a retorno da biodiversidade. Além de vitalidade econdmica, preferéncia e
mobilidade para o pedestre, harmonia entre o desenvolvimento e a preservacdo ambiental; mudancas
no paradigma da gestdo urbana e restauracao histérica e ecoldgica.

8 PROPOSTA DE RENATURALIZACAO DE IGARAPES DO QUARENTA

O bairro do Educandos, na Zona Sul de Manaus, um dos mais antigos e de maior concentragdo
urbana, com zonas comerciais e industriais no centro da cidade. A bacia do Educandos, tem como
mais importante afluente, o igarapé do Quarenta que desagua no rio Negro, o qual banha a cidade de
Manaus. O Igarapé do Quarenta é, amplamente, estudado pela sua extensdo (38 km), largura média
(6m) e profundidade média (50 cm); por possui varias nascentes; mas, principalmente, pela sua
degradacdo socioambiental, contaminacao quimica e acumulo de residuos sélidos.

A ocupacdo desordenada naquele bairro, se mostrou um cenario propicio para ocorréncias de
grandes cheias com historico de repeti¢des, causando significativos prejuizos ambientais e sociais,
como, alagamentos e perdas de materiais, como exemplo o desabamento de casas. Além de incéndios
de grandes proporgoes.

Dada a problematica generalizada e as complexas questfes envolvidas, consideramos que a
experiéncia alema com a renaturalizagdo do rio Emscher, € um excelente modelo, pois mostrou que

é possivel abordar uma problematica generalizada, em situagdes mais amplas e com simultaneidade.
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Figura 10: Vistas do bairro Educandos, Manaus/AM.

Foz do Igarapé do Quarenta, Manaus/A

i ; ;

Fonte: Google Maps

Dessa forma, propde-se que, preserve-se 0 pouco que ainda resta do ecossistema da bacia do
Quarenta promovendo-se: a renaturalizacdo de suas nascentes, a recupera¢do sistematica e gradativa
dos trechos ja canalizados e a renaturalizacdo de sua foz no bairro Educandos, onde o ecossistema,
com muitas espécies de animais silvestres, ainda tenta resistir. A partir de algumas agoes preliminares
como: o levantamento da area e identificacdo dos problemas e potencialidades, cadastro das familias
que ainda vivem em palafitas e mapeando a situacdo de acesso ao saneamento basico; regularizagéo
fundiaria que garanta cidadania e justica social e identificacdo das areas passiveis de relocagdo. A
partir dai traca as diretrizes da proposta: i) A urbanizagcdo e constru¢cdo de moradias inovativas,
sustentaveis (uma releitura das palafitas e desafio para a engenharia), respeitando a logica da
organizacgdo social da comunidade, a0 mesmo tempo em que se restaura o percurso meandrico dos
igarapes; ii) Regularizacdo fundiaria sem grandes deslocamentos; iii) Implantacdo de saneamento
basico com solucdes tecnoldgicas inovadoras para as areas sujeitas as inundagdes; iv) Envolvimento
dos moradores e beneficiarios em processos de qualificacdo da mdao-de-obra local para acGes
continuadas, manutencdo e fiscalizacdo voltada para as questdes socioambiental; v) Relocacdo de
empreendimentos/industrias (recicladores de materiais, serralheiros, moveleiros, etc), organizados
em cooperativas e associacdes com capacitacao e incentivo para agregacao de valores a seus produtos;
vi) Despoluicdo e renaturalizacdo da bacia do igarapé do Quarenta/Educandos; vii) Recuperacédo e
recriacdo do sitio historico das palafitas, da cidade flutuante e da paisagem tendo os cursos d’agua
com estruturadores do desenvolvimento urbano; viii) Inclusdo no planejamento urbano de rigorosa
politica de educacdo ambiental; ixX) Promocdo do turismo ao sitio historico recriado e a bacia
hidroldgica renaturalizada e x) Estender, gradativa, a renaturalizacdo da bacia do igarapé do

Quarenta/Educandos, até chegar a suas nascentes.
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Espera-se com o desenvolvimento dessa proposta, consequéncias semelhantes as obtidas em
Emscher, na Alemanha: renovagdo da estrutura econdmica, recuperacdo da paisagem e de seus
elementos, tendo os cursos d’agua como o eixo da paisagem. Recriagdo de sitio histérico. Mas,
também urbanizacgdo e construcdo de moradias inovativas, com atuacdo também no campo social com
dignidade e respeito aos ocupantes pioneiros dessa localidade. A restauracdo e requalificacdo das
palafitas nas areas sujeitas as enchentes e a recriacdo do sitio histérico das palafitas e da cidade
flutuante, atenderia aos apelos de preservacdo e reparagdo ao patrimdnio histérico cultural
amazonense e também marcaria uma inflexdo na gestdo publica enquanto articulacdo inovadora com

os atores envolvidos.

9 CONCLUSAO

Esse trabalho evidencia que a bacia hidrografica de Manaus sofre pelas duas principais formas
de degradacdo de rios e redes de drenagens: a poluicdo e; a erosdo com assoreamento do leito dos
cursos d’agua.

Das experiéncias internacionais e nacionais, entendemos que a renaturalizacdo dos cursos
d’4gua das bacias hidrograficas de Manaus ¢ urgente, sob o risco de comprometer de forma tragica
todo o0 ecossistema da regido e por consequéncia do Brasil.

As peculiaridades de Manaus como o quantitativo de bacias hidrograficas que ainda tém
preservadas suas nascentes, a baixa densidade populacional apesar de ser a sétima cidade mais
populosa do, o fato de ser um dos maiores destinos turisticos do Brasil e, especialmente, estar
localizada no centro da maior floresta tropical do mundo, deveria levar seus gestores a considerar a
renaturalizagdo de seus cursos d’agua, tornando-0s elementos estruturadores da infraestrutura urbana.

A renaturaliza¢ao dos cursos d’agua de Manaus, além dos beneficios diretos, relacionados
com a sustentabilidade da bacia hidrogréfica, pela restauracdo da rede de drenagem e renaturalizacéo
dos igarapés. Tem também o potencial de ampliar a percepcdo da populacdo manauara para as
questdes relacionadas a sustentabilidade e a consciéncia socioambiental. Além das possibilidades de
dinamizar a economia e de atrair investimentos em turismo. E dessa forma, contribuindo para uma
quebra de paradigmas na gestao publica.

A renaturalizacdo dos cursos d’4dgua sdo fundamentais para a preservacao dos rios e demais
reservas hidricas. Depende, necessariamente, de uma maior responsabilidade socioambiental, tanto

por parte dos politicos, como por parte de toda sociedade envolvida.
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