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APRESENTACADO

No momento em que se langa a Base Cartografica Digital da Area Urbana de
Manaus, em CD-ROM, objeto do Convénioc CPRM-IMPLAN, agrega-se a este acervo

referenciado, o “Diagnédstico e Caracterizacio do Ciclo Hidrolégico em Manaus,”o qual
divulga informagbes fundamentais para o planejamento, uso e ocupagiio do espaco urbano.

Conquanto em linguagem simples, o presente trabalho aborda, de maneira completa
e documentada, todos os aspectos hidrologicos do territério municipal de Manaus de forma a
permitir que planejadores, gestores, a comunidade técnico-cientifica em geral e mesmo o

publico leigo possam auferir da leitura deste trabalho, informacdes vitais sobre o meio
ambiente, para o seu dia a dia.

O tema abordado neste trabalho diz respeito a mais basica das necessidades do ser
humano, a dgua potavel. E inadmissivel que na maior bacia hidrografica do planeta, nfio se
disponha de agua de boa qualidade nas torneiras de todos os seus habitantes.

Por outro lado, o “Alerta Hidrologico de Cheias” deve ser difundido com clareza,
para que governos e demais 6rgdos que cuidam da Defesa Civil possam planejar suas acdes.

A divulgacdo devera se estender aos habitantes ribeirinhos para que estes possam adotar
medidas de autodefesa.

A hoje inegavel vocagdo de Manaus como centro econdmico e cultural da Amazénia
esta a exigir que os governantes e a sociedade como um todo disponham de informacdes
especializadas sobre o territdrio para que possam planejar um desenvolvimento econdmico e
social harménicos, que signifique melhores padrdes de vida, ambientalmente sustentiveis.

Anteve-se, para um futuro breve, que a base cartografica que hoje se apresenta a
soctedade, sejam acrescidas, também no formato digital, outras informacdes importantes
para ¢ planejamento territorial, como: (a) isolinhas de cheias para delimitar as areas
inundaveis; (b) mapeamento da disponibilidade e qualidade das aguas subterrineas: (¢)
mapeamento do potencial erosivo; (d) zoneamento das terras agriculturaveis; () mapeamento
dos sitios de lazer e turismo; (f) areas de conservagio ambiental; (g) sitios para a disposicio
segura de residuos urbanos solidos e liquidos e (h) alocagdo de areas para a exploracdo de
recursos minerais como: argila, areia e brita fundamentais para o desenvolvimento urbano.
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DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO DO CICLO HIDROLOGICO EM MANAUS

1.0 - OBJETIVO

Diagndstico e caracterizacio do regime das
aguas em Manaus com a finalidade de
fornecer informac¢des 4  sociedade,
sobretudo subsidiar as  decisdes
governamentals nas questdes dos recursos
hidricos, elemento  fundamental no
planegjamento das a¢des de humanizagdo e
expansdo ordenada do crescimento sécio
economico da cidade em harmoma com o
melo ambiente.

2.0 - INTRODUGAO

O contetido deste trabalho sera de utilidade
ac Projeto Manaus 2000, a elaborag¢io do
Plano Diretor do Municipio e a Gestao
Territorial no que concerne as informagdes
hidroloégicas para delinear a politica dos
recursos hidricos, seu aproveitamento
racional ¢ o gerenciamento do ciclo das
aguas na capital do Amazonas.

A palavra chave do século XXI sera
“SANEAR”, pelo sentido amplo de
influéncia na melhoria da qualidade de vida
das populagdes (abastecimento d’agua,
saneamento  basico, revitalizacio dos
igarapés, recreacdo aquatica, turismo
ecologico e desenvolvimento em base
sustentavel). Os recursos hidricos antes de
ser uma herang¢a dos nossos antecessores
sera um empréstimo aos nOssOs SUCESSores,
ja que a agua potavel € fragil e limitada no
tempo e no espago geografico das bacias
hidrograficas, principalmente quando ©
meio fisico € agredido pelo homem e usado
ou ocupado impropriamente, colocando em
risco o bem estar social de algumas
comunidades por omissdo de efeitos dos
fenOmenos naturais, agOes antropicas
nocivas ao meio ambiente e deficiéncia da

infra-estrutura basica para atendimento das
demandas sociais e econdmicas. Os
mananciais  hidricos  superficiais e
subterraneos nao devem ser
desperdicados nem poluidos para evitar
uma situagdo de esgotamento por consumo
além do potencial hidrico ou deterioragio
da quahdade das reservas das aguas
dispenivels. A gestdo dos recursos hidricos
necessita de definigdo institucional, € impde
um equilibrio entre os imperativos de sua
prote¢do, conservacdo e as necessidades
das utilizagles de ordem econdmica,
sanitaria e social.

Assim, a agua que ¢ fator de saltde e
insumo ao desenvolvimento sustentado,
precisa de salvaguarda, que depende de um
esforgo conjunto dos povos e governos para
combater as inundagdes freqiientes,
poluicido dos rios, problemas de
drenagem urbana, riscos de deslizamentos
de terras ou assorecamento dos cursos
d’agua, prejudiciais as geragdes atuals e
futuras. Por estas razdes a coleta de dados
hidrologicos, suas corretas interpretagdes e
transformacgdes em informagdes ao alcance
de todos devem ser divulgadas a sociedade,
para o aproveitamento racional e integrado
das aguas. A questdo dos recursos hidricos
¢ multidisciplinar, sendo necessario investir
em educacido e conscientizagdo das pessoas
para promover mudangas culturais e
alcancar objetivos de uso da agua com
menos conflitos.

Nas ultimas décadas a populagdo de
Manaus cresceu significativamente, e o solo
urbano foi ocupado desordenadamente pela
classe mais pobre, causando grandes
problemas aos administradores publicos e
a0 bem estar da prépria populagdo, que

 do Brasil
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sofre  freqgiientemente com Inundagdes,
polui¢do hidrica, falta de agua potavel e
inexisténcia de saneamento bdasico pela
opgdo das pessoas Invadirem areas
improprias para moradia digna, desprovida
de infra-estrutura urbana, principalmente
nos bairros situados na zona leste. Assim,
impera a necessidade de sanear e revitalizar
os igarapés localizados nas zonas sul e
oeste, pois do contrario a gestdo territorial
pode tornar-se incontrolavel, e os prejuizos
sGci0-econdmicos Irrecuperaveis  por
inviabilidade financerra de um plano de
recuperagdo da qualidade ambiental ¢ de
satisfatéria condi¢do de vida das
comunidades residentes em areas criticas.

Um programa de recursos hidricos deve
estar em consonancia com o plano de
governo para o desenvolvimento rural ¢
urbano, oferecendo alternativas técnicas €
informacdes de qualidade confiavel para
boas decisBes politicas nas solugdes dos
problemas com participagdo da sociedade.

3.0 - RESUMO

A cidade de Manaus possui um potencial
de 4gua invejavel mundialmente, porém ¢&
subutilizado € pouco protegido. O fator
limitante sdo  aplicagdes  financeiras
insuficientes e falta de gerenclamento para
o maior e melhor atendimento dos usuarios
do setor de recursos hidricos. Os principais

problemas diagnosticados sao:

e Déficit de abastecimento publico d’agua
na periferia da capital;

e Deficiéncia no tratamento d” agua;

e Restrigdes da qualidade da agua tratada
distribuida a populagdo, especialmente
com relagfio aos aspectos estéticos (cor),

e [garapés transformados em lixeiras;

e Cursos d’agua poluidos e assoreados,
comprometendo 0 lazer da
populagdo em alguns balnearios;

&wiqu@dn Brasil

CPRM

Necessario estagdes de tratamento de
€Sgoto No§ igarapes;

Baixo indice de saneamento bésico
(menos de 3%) e saneamento de
igarapés incompletos;

Deficiéncia de  drenagem, havendo
pontos criticos de  alaga¢des de
curta duragdo  por chuvas
intensas na area urbana;

Inundagdes freqlientes e
duradouras na orla  fluvial do
rio Negro e¢ margens dos 1garapes
da cidade, mais  por indiscipiina
popular de uso € ocupa¢do da terra
do que pelo fendbmeno de uma
enchente excepcional.  Esse
problema gradativamente se
agrava, colocando em Tisco a
saude, a vida e o proprio
bem estar  social e econdmico
das pessoas, além dos prejuizos
ao  patrimdnio publico, exigindo
acdes governamentais de socorro

quase que anualmente. A
solucio do problema  exige
compreensao dos ribeirinhos e
fortes decisdes politicas para
viabilizar  os recursos de uma
alternativa  permanente de combate
aos efeitos das cheias de
forma soclalmente justa,
economicamente viavel e

ecologicamente eficaz;

Falta das cartas de enchentes e
cadastro soclo-econdmico  da
populagdo dos alagados;

Areas vulneriveis ao desmoronamento
de encostas;

Inexisténcia de uma rede hidrolégica

urbana para monitorar 0
transporte de sedimentos, a
qualidade e quantidade das

aguas nas microbacias;
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e Desconhecimento preciso do potencial
das aguas subterrineas por falta de
estudos hidrogeologicos basicos;

atacado do que ao varejo, 0 que nio e
recomendavel para a cidade de Manaus que
concentra cerca de 98% da economia
estadual e abriga -mais de 50% da

¢ Falta de um cadastro de usuarios da popu]gca’iﬂ do Estado do Amazonas.

agua e Plano Diretor dos Recursos

Hidricos de Manaus. As solu¢Bes de varios problemas dependem

de uma perfeita articulagio e integragdo
dos trés niveis de governos (Federal,
Estadual ¢ Municipal) tendo em vista da
divisio de competéncias, o que justifica
agbes concomitantes para  viabilizar
recursos € beneficiar a sociedade de modo a
atender satisfatoriamente as demandas
sociais de cerca de 2.8 milhdes de pessoas

e Necessidade de atualizar o PDLI (Plano

de Desenvolvimento Local € Integrado-
1973);

» Sistema Estadual de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos ndo instalado;

no ano 2007. A pobreza ¢ que causa
A realidade € que as agOes de emergéncia degradagdo ambiental, fatos que ndo
prevalecem sobre as permanentes, € que oS combinam c¢om os  discursos de

conhecimentos estdo mais voltados ao

desenvolvimento sustentavel.

4.0 - CLIMA

Os pardmetros climatoldgicos (tabelas 1 ¢
2} sdo de interesse a agricultura e ao
turismo. O clima local € quente ¢ Umido

com estacdo seca pouco pronunciada (tipo
Am - segundo a classificacdo de Koppen)
ou imido (B,) e megatémico (A’).

| ',M_ESES 'CH[WA UT\fI[DAl]E msommo' NEEULOSIDADE MPERATURA ("C) ||
B R (mm) - (%) (hnras) | (o 10) B Média | _Mai:v ""::'Min."
- - | o |
JAN 260.1 86 1143 7.1 26.1 | 30.5 | 23.1
| FEV 288.3 | 87 87.7 7.1 26.0 | 304 | 23.1
MAR | 313.5 83 | 98.5 7.2 26.1 | 30.6 | 23.2
ABR | 300.1 87 111.9 | 7.1 | 263 | 30.7 | 233 |
f‘ MAI 256.3 87 148.6 6.6 263 | 308 | 23.3
| JUN 113.6 | 83 184.8 5.7 26.4 | 31.0 | 23.0
JUL 87.5 80 . 214.2 5.1 265 | 31.3 | 22.7
AGO | 579 77 225.0 | 4.8 | 27.0 | 326 | 23.0 |
SET 83.3 77 155.9 5.3 275 | 329 | 235 |
’, OUT 125.7 79 171.2 6.2 276 | 328 | 23.7
NOV 183.0 81 | 140.9 6.6 273 | 32.1 | 23.7
DEZ | 2169 85 130.9 | 6.8 | 26.7 | 313 | 235 l
| TOTAL | 22862 33 ‘_l 1.783.9 6.3 26.7 | 314 | 2323

FONTE: Normais Climatologicas (INMET - 1961 a 1990)

II
—r—]

o

Tabela 1 - Principais Pardmetros Climatologicos em Manaus
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T ~ TEMPERATURAS ABSOLUTAS ('C) - .
 MESES CoMINMA 0 | MAXIMA '
JAN 18.5 354
FEV 18.5 36.1 ||
MAR 20.0 36.2
ABR 18.5 35.1
MAI 19.5 33.8
JUN 19.5 35.4
JUL 17.7 34 4
AGO 18.0 37.5
SET 20.6 38.0
OuT 20.8 37.5
NOV 18.3 36.3
DEZ 19.5 37.5
ANO 17.7 38.0
=S P —— T I — — ——r———rrr—
FONTE: Normais Climatolégicas (INMET - 1961 a 1990)

Considerando

Tabela 2 - Temperaturas Extremas Absolutas em Manaus

a

importancia
desenvolvimento de um cinturdo verde em
arcas favoraveis no municipio de Manaus,
apresenta-se na tabela 3 o balango hidrico
do solo adotando a capacidade de campo de
100 mm. Os resultados (tabela 3) mostram

do

eventualmente

a pratica agricola nestes

meses necessitara de irrigagdo, enquanto
que de janeiro a maio a drenagem deve ser
controlada para que o excedente hidrico néo
seja prejudicial ao desenvolvimento de
certas cl;ilturas que ndo precisam de ianta

o solo com deficiéncia de umidade no agua. E Importante zonear. as terras
periodo de agosto a outubro, de modo que agriculturaveis.
Varidvel JAN | FEV [MAR| ABR| Ma1 | JuN | JuL [AGo| sET [oUT|NOV | DEZ | ANO|
P 260.11288.3|313.5(300.1[256.3|113.6| 87.5| 57.9| 83.3|125.71183.0(216.9(2286.2
EP 131.7|117.51130.51129.1|133.0|131.0]136.9|146.9| 152.8(162.7|151.6| 143.5|1667.2
P-EP [128.4|170.8(183.0|171.01123.3(-17.4|-49.4|-89.0|-69.5|-37.0} 31.4| 73.4| 619.0
ARM [100.0(100.0|100.0(100.0|100.0| 82.6] 33.2 0.0| 00| 0.0f 31.4(100.0] 747.2
ER 131.7 11I7:5 130.5/129.1|133.0(131.0(136.9| 91.1 | 83.3 |125.7}151.6|143.5(1504.9
DEF 0.0 0.0 0.0] 00 0.0/ 00 0.0] 558|695| 370] 0.0 0.0] 162.3
EXC [128.4 170.8|183.01171.0]123.3[ 0.0] 0.0 0.0 0.0| 0.0} 00] 438 781.3
LEGENDA
P = Chuva ARM = Armazenamento
EP = Evapotranspiracido Potencial ER = Evapotranspiragdo Real
P-EP = Déficit ou Saldo Hidrico DEF = Déficit de Umidade
EXC = Excedente Hidrico

~ Tabela 3 - Balango Hidrico do Solo em Manaus (1961 a 1990)
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5.0 - PRECIPITACAO
A chuva € uma variavel hidrologica atil ao inundagdes embora sejam de curta duragdo,
planejamento de obras e aos estudos de sdo Indesejaveis pela sociedade e
micro € macro drenagem visando minimizar prejudicam principalmente o transito e as
os efeitos adversos das enxurradas, que favelas. A distribuicdo mensal das chuvas
geralmente  provocam  alagagdoes por de longo periodo esta apresentada no
deficiéncia de drenagem wurbana. Essas grafico 1.

370 2286.2 mm/ano

Chuva (mm)

JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT  NOV DEZ

Grdafico | - Chuvas Mensais em Manaus (1961 a 1990)

5.1 - Chuvas Trimestrais

O trimestre fevereiro a abril € o mais enquanto que o trimestre julho a setembro €
chuvoso  (901.9 mm -  grafico 2). 0 que menos chove (228.7 mm - grafico 3.)

340
320
300
280

260

Chuva (mm)

240

220

_— F Brmn f _—
e

200
FEV MAR ABR

Grrafico 2 - Trimestre Mais Chuvoso em Manaus (901.9 mm)

TJ.
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100

Chuva (mm)
=

40

30

20

JUL AGO SET

Grdfico 3 - Trimestre Menos Chuvoso em Manaus (228.7 mm)

5.2 - Chuva Maxima Diaria

As precipitagdes maximas mensais de 24 estio indicadas na tabela 4 com as
horas do  historico das normais respectivas intensidades de chuva (mm/h).
climatologicas (INMET - 1961 a 1990)) A maxima diaria for 180.8 mm.
“ MES CHUVA MAXIMA DIARIA (mm) INTENSIDADE (mm/h)

JAN 115.0 4.8
| FEV 145.6 6.1

MAR 168.3 7.0

ABR 180.8 y g

MAI 103.1 4.3

JUN 66.5 2.8

JUL 61.6 2.6

AGO 75.6 3.2

SET 74.8 3.1

oul 135.2 5.6

NOV 132.0 3.3 [

DEZ 103.0 4.3

ANO 180.8 as |

I
I
“ A
II

FONTE: Normais Climatologicas (INMET - 1961 A 1990)

— l— R —— E—— m—
p— E— — S —— — —

Tabela 4 - Chuva Mdaxima de 24 horas em Manaus

5.3 - Chuvas Intensas

Os dados da tabela 5 permitem estabelecer em raziao da inexisténcia de uma rede
as relagdes intensidade-duragao-freqiiéncia hidrométrica urbana para medigdes diretas
das chuvas em Manaus. de utilidade na de nivel, descarga liquida ¢ solida  nos
estimativa de vazoes por metodos sinteticos cursos d’agua da capital. As  intensidades

O
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criticas das chuvas intensas (5 minutos de
dura¢do) Uteis aos projetos de drenagem
na cidade sdo:-186.0 mmvh (TR = 2 anos);
210.0 mm/h (TR = 5 anos); 228.0 mm/h

(TR = 10 anos); 238.8 (TR = 15 anos);
247.2 mm/h (TR = 20 anos); 253.2 mm/h
(TR = 25 anos); 273.6 mm/h (TR = 50
anos) e 294.0 mm/h (TR = 100 anos).

'1

ALTURA PLUVIOMETRICA (P - mm) ]
| PE'RiO])'(i DE RETORNO (anos)
| DURACAO 2 5 I 10 l 15 20 25 50 100
SMin | 155 17.5 19.0 19.9 20.6 | 21.1 22.8 24.5
“ 10 Min 23.0 25.9 28.1 29.5 30.5 31.3 34.0 36.8
15 Min 28.0 313 34.0 35.8 37.0 38.1 41.4 45.1
|  20Min 319 { 359 | 392 | 413 42.8 | 44.0 | 481 52.6
30 Min 37.9 43.0 47.3 50.0 520 53.7 59.0 65.0
I H 49.9 38.7 66.0 705 73.9 76.5 3854 95.1 |
2 H 61.4 72.9 382.5 88.5 G3.0 96.6 108.5 121.6
AH 732 | 876 | 996 | 1073 | 1130 | 1175 | 1328 | 1497
6 H 80.1 95.9 109.3 117.7 123.9 129.0 145.8 164.5
10 H 80.0 | 106.6 121.4 130.8 137.8 143.4 162.2 183.0
I 12H 92.2 110.4 125.7 135.3 142.5 148.3 167.6 189.1
24 H 1047 | 1248 | 1416 | 1522 | 160.1 | 166.4 | 187.5 | 210.8
I "" . ) ] il
FONTE: Drenagem Urbana - Manual de Projeto (CETESB)
Tabela 5 - Chuvas e Duragdes para Diferentes Recorréncias em Manaus
5.4 - Chuvas Extremas Provaveis
Os valores esperaveis dos extremos anuais foram obtidos ajustando-se os dados

de chuvas provaveis em Manaus associados
a probabilidade de  ocorréncia (P%)
estdo indicados na tabela 6. Os resultados

histéricos (1910 a 1995) a distribuigdo
normal. Pelas normais climatologicas (1961
a 1990) o total anual de chuva cresceu 9%.

RECORRENCIA |  MAXIMA MINIMA |

(Amis) (mm/ano) P(‘"Q (_r_n;llann) | P(%) -

| ] -2‘ 2137.8 - 50_ 2137.8 \ 50 |

5 | 2434.0 | 80 i 1846.0 20 \

10 2589.0 90 1700.9 10 |

I 20 | 2717.0 | 95 1590.0 5 !
| 50 2860.9 08 1481. | )

100 2956.9 | 99 | 1420.7 | | J

Tabela 6 - Precipita¢des Anuais Extremas Provdveis em Manaus
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6.0 - NiVEL d’ AGUA

Esses dados sd3o de importincia para
navegacao, operagoes portuarias,
assentamentos populacionais, e
gerenciamento dos eventos hidrologicos
extremos (cheias e estiagens), dentre
outros.

O regime fluviométrico do rio Negro ¢
caracterizado pela curva de permanéncia de
cotas absolutas de longo periodo (1902 a
1995), onde visualiza-se no grafico 4 a
minima (13.64 m - 30/10/63) ¢ a maxima
(29.69 m - 09/06/53) histérica observada.
Os niveis d’ dgua (h) sdo cotas em “cm”
igualadas ou superadas na percentagem de
tempo indicado. A evolugdo dos niveis
diarios do rio Negro nos anos da maior
cheia (1953) e maior estiagem recorde
(1963) estdo ilustrados no grafico 5.

Em 1963 durante apenas 18 dias do ano
aconteceram cotas inferiores a 14.10 m
(més de outubro), enquanto que em 1953 o
nivel d’ agua 27.00 m foi superado de
19/03/53 até 26/08/53. Isto significa que as
estiagens severas sdo despreocupantes e de
curta duracdo, € a evolugdo dos niveis d’

2969
2701

2434 ]

{-~ (£)

(a1
it
e
(=

Cotas (cm)

1899

1631

257
" 11363

1364

597, |

CPRM

agua em anos de grandes cheias fluviais sdo
preocupantes e de longa duragao,
considerando-se que nos dias atuais as
inundacdes comecam aos 27.00 m. As
conseqiiéncias sdo gradualmente danosas a
cada meio metro da subida das aguas,

caracterizando uma situacio de
emergéncia e calamidade publica
depois dos 29.00 metros, pois ©

contingente populacional residente em areas
com cota menor que 30.00 metros
(referencial régua do porto de Manaus) ¢
muito  grande devido as invasdes de
terras improprias para moradia na
orla fluvial e periferia da cidade, as
margens dos principais igarapés de
Manaus.

Predominantemente as  aguas sobem
de dezembro até junho, e descem de julho
a novembro conforme tabulagdo dos
valores médios historicos referenciados na
tabela 7.

Eventuais  variagbes  dependem  do
adiantamento ou atraso de chuvas na bacia
hidrografica.

h2053

745

95y, :
14090

75y
22726(d1as)

Gréfico 4 - Curva de Permanéncia de Cotas Didrias (Manaus 1902 a 1995 )
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(rrafico 5 - Evolucdo das Cheias (1953 x 1963) em Manaus

VALORES EM (cm)

MESES MINIMA MEDIA MAXIMA
JAN 1974 2116 2202
FEV 2139 2260 2327
MAR 2249 2383 2455
ABR 2388 2535 2612
MA 2564 268 | 2732
JUN 2682 2754 2769
JUL 2646 2722 2756
ACi() 2410 2556 20064
SET 2030 2229 2407
OuT | 780 Q00 2033
NOV 1730 86/ 1936
DEZ 1834 977 2054
ANCOQ) | 70)() 2332 2771

labela 7 - Cotas Medias em Manaus (1902 a 1993)

6.1 - Cotas Minimas Anuais

O periodo critico de registro das cotas
minimas  esta  indicado  no
cnguanto que as

grafico 6.
flutuacoes das
estiagens anuais estdo representadas  no

gralico 7. E

normal

no ultimo trimestre

do ano o nivel d” agua variar entre 15.47 m

a 18.53 m. com valor médio em torno dos
1 7.00 m. A minima historica tor 13.64 m.

“
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Grdfico 6 - Periodos de Estiagens em Manaus
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Grdfico 7 - Estiagens Historicas em Manaus (1 902 a 1996)
Nos altimos 31 anos a maioria das cotas acontecerem valores de estiagens menores
foram superiores a 17.00 m. Os riscos de estdo indicados na tabela 8.
RECORRENCIA RISCO ANUAL MINIMA PROVAVEL
(Anos) (") (cm) bAE
2 50 675
> 20 574
10 10 531
I3 7 512
20 5 500
25 4 491
50 2 1468
100 I 1448

Tabela 8 - Estiagens Provaveis em Manaus

10
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6. 2 - Cotas Maximas Anuais

A epoca de cheias esta representada no
erafico 8 ¢ os picos anuais de enchentes
estao Hustrados no grafico 9 A maxima
historica for de 29 69 m

Deve ser dito que 70% das cheias do porte
maitor que 29.00 m aconteceram de 1953
para ca. e que a maior enchente ¢ que esta
por vir em data incerta

1{]ﬂa/ 731:"
904

“E'ﬂ 804

& 70

":-ﬂ' .Eu_

&

= 50+

S and

k> 40

&  30- 7%

MAI

JUN JUL

Crrafico § - Lpocas de Cheias em Manaus

31 + VAN 2969 m
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—
—
—
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I MIMN. 21,77 m
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21 4
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Crrafico 9 - Picos de Cheias em Manaus (1903 a 1997)

L fregliente a ocorrencia

tiL'

enchentes

acima dos 27.71m. ¢ 0s riscos percentuais

de acontecerem  valores malores ¢stao

tabulados na tabela 9. Isto preocupa por ja
observar-se alagados aos 27.00 metros ¢ 4

situacdo aos 28.50 m € grave.

11
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2752
2854
2921

2959
2986
3006
3070
3132

Tabela 9 - Cheias Provaveis em Manaus

7.0 - POTENCIAL HIDRICO

A vazdo média de longo termo do rio
Negro em Manaus ¢ da ordem de 29 mil
m’/s. enquanto que no periodo de estiagem
(cota de 16.00m) a descarga liquida € de
aproximadamente 12.5 mil m’/s. Portanto
a secdo controlada (696.810 km’) possui
uma extraordinaria potencialidade hidrica
de superficie, correspondendo a descarga
litros/s/km”,

unitaria de 41.6 com
coeficiente de escoamento superficial
estimado em 57.4%. O potencial

hidrogeoldgico em areas sedimentares ¢
magestoso € permite a perfuragdo de
pogos com produgdo de agua superior a
80 mil litros por hora de boa qualidade
natural (potavel de mesa) a uma
profundidade da ordem de 200 metros.
Assim. a quantidade de dgua ndo € fator
limitante (fotos 1 e 2), sendo as restrigdes
relativas aos aspectos de qualidade da agua
superficial bruta (inadequada para ©
consumo humano), além de poucas
aplicagdes financeiras no aproveitamento ¢
conservacdo dos recursos hidricos para o
satisfatorio equilibrio entre a oferta ¢
demanda d’ agua respeitando-se os padroes
de qualidade dos usos.

8 0 - QUALIDADE DA AGUA

Ao contrario da quantidade, a qualidade da
agua ¢ um fator preocupante no presenie ¢
futuro. Por falta de saneamento basico e
lancamento de despejos  domésticos ou

e

-l

=

e ol
- . SN o “:_.i__.]‘:!_ =

G v e

Foto | - Igarapé do Educandos
Cota 16.33 m - 30/09/95

Foto 2 - Rio Negro em Manaus
Cota 15.87 m - 09/10/95

industriais. a maioria dos igarapes
de Manaus estdo poluidos (Fotos 3 a 6) e
fora do padrdo de balneabilidade. A agua
bruta do rio Negro é impropria para 0

12
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consumo humano. Mesmo depois de tratada
ela ndo atende plenamente os limites de
potabilidade  exigidos pela Portaria N”
36/GM del9/01/90 do Ministério da
Saide conforme os indicadores
inseridos na tabela 10. Por estas raz0es
quase  a totalidade da populagdo de

CPRM

Manaus usa agua mineral ou de pogos
tubulares para beber. A estagdo de
tratamento d” agua tem capacidade de tratar
3.5 m’/s representando um deficit em
relacio a captagdo atual de 5.2 m’/s que
ndo dispensa tratamento adequado e
completo para potabilidade.

-

PARAMETROS DUALIDADE DA AGUA TAXAS
TRATADA | ADMISSIVEIS |

pH Oal4 4.98 3.40 6.5a 8.5
Cor Aparente uH 212.5 15.0 5.0a15.0
Cor Real uH 200.0 10.0 5.0a15.0
Turbidez Aparente NTU 1.9 1.6 1.0a 5.0
Turbidez Real NTU - - 1.0a 5.0
Odor NTU Ausente Ausente Auséncia
Gas Carbdnico mg/l . 37.0 Auséncia
Alcalinidade em Hidroxido mg/I 0.0 0.0 0
Alcalinidade em Carbonato mg/} 0.0 0.0 120
Alcalinidade em Bicarbonato mg/ 5.0 0.0 250
Dureza em Termos CaCO; mg/ 4.0 7.2 75 a 200
Calcio mg/ 0.56 1.20 75 a 200
Magnésio mg/ 0.63 0.97 50 a 100
Oxigénio Consumido mg/I 19.8 13.0 20a3.5
Cloretos mg/ 0.29 24.5 250
Ferro mg/ 0.3 0.3 0.3al.0
Aluminio mg/ 0.3 0.9 0.1

| Cloro Residual mg/I 0.0 2.0 0.01 a2.0
Gas Sufidrico mg/I Ausente Ausente Auséncia
Solidos Totais mg/l 0.0010 0.0017 500
Coliformes Fecais Col/100ml 18.0 Ausente Auséncia
Coliformes Totais Col/100ml 220.0 1.0 Auséncia
Laboratorio - COSAMA COSAMA
Data - 30.01.96 08.02.96

Tabela 10 - Caracteristicas Fisico-Quimica e Bactereologica do Rio Negro em Manaus

Na bacia do rio Negro as aguas superficiais
sio bastante 4acidas, pobres em sais
dissolvidos, com substiancias coloridas em
excesso influindo nos padrdes estéticos, e
com altos valores de gas carbdnico e

lllllllll

-

: e s :‘h‘ :_?. n ol _'r--_
Sl Y s T :ﬁ ;

Foto 3 - Bairro da Gloria
Cota 28.50 m - 26/05/94

I - I." -
- . g8
e |
%

oxigénio consumido, além de coliformes
fecais e totais com taxas variaveis
dependendo do trecho. Portanto, para o
consumo doméstico e necessario eficiente
tratamentod ‘agua.

Foto 4 - Igarapé do Educandos
Cota 24.61 m - 23/09/94

13
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Cota 16.33 m - 30/09/95

Os igarapés Mestre Chico, Educandos,
Manaus. Bitancourt., Quarenta, Sao

Raimundo. Franco, dentre outros.
estdo com as aguas contaminadas ¢ a
populagdo nao deve ter  contato

com essas aguas par evitar doengas de
veiculagdo  hidrica (hepatite, verminose,

9.0 -DESCARGA SOLIDA

A concentracdo de sedimentos em
suspensao no rio Negro € das mais
baixas (15 mg/l) em relagdo aos principais

10.0 - BALANCO HIDRICO

Por falta de um cadastro de usuarios de
agua, estimou-se as demandas hidricas
(tabela 11) adotando os critérios seguintes:

e Adog¢io da taxa de crescimento
populacional igual a média das razoes
geométricas (6.69%) dos levantamentos
censitarios (1960/70 - 1970/80), ¢ com
a populagdo inicial igual a levantada no
censo demografico de 1991 para a
cidade de Manaus (1.010.544

habitantes):

e Demanda percapta de 300 litros/dia/hab.
e coeficiente diario de maior consumo de
25%, representando taxa unitaria de 375
|/hab/dia:

CPRM

-

= "‘._' -L_l Sl
“a

pEE -

Foto 6 - Igarapé do Educandos
Cota [5.87 m 09/09/95

parasitose, diarréias, infecgdes intestinais,
febres, colera, leptospirose e alergias).
Nesses cursos d° agua sdo elevados os
indices de nitritos, nitratos, coliformes
fecais e totais dentre outros elementos
fisico-quimico que indicam contaminag¢do
organica.

cursos d’ dgua  regionais, estimando-se
descarga solida de 16 milhdes de toneladas
por ano em Manaus.

e (Consumo industrial equivalente a 50%
da demanda doméstica:

e Dotagio de 5000 m’/ha/ano para
irrigacdo  de 1000 ha, 1500 ha e
2000 ha respectivamente  nos
horizontes estabelecidos;

e Sem maiores prejuizos  as
necessidades humanas de agua ¢
possivel  reduzir 20% na demanda
doméstica estabelecida na tabela 11
e considerar o consumo industrial
equivalente a 30% do consumo
doméstico ( 240 I/hab/dia x 1.25) se a
economia for uma imperiosidade:

14
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ANO |POPULACAO DEMANDA (m’/s)
(hab) Doméstica | Industrial | Irrigacdo Total
1997 1.490.382 6.5 3.3 0.16 9.96
2002 2.060.232 8.9 4.5 0.24 13.64
2007 2.847.965 12.4 6.2 0.32 18.92

Tabela 11 - Projegdes das Demandas de Agua em Manaus

Apesar do extraordinario potencial hidrico
(superficial e subterraneo) a disponibilidade
de agua (aproveitamento efetivo) ¢
relativamente pequena. O principal usudrio
€ o setor de abastecimento d’ 4dgua, cujo
nivel de atendimento doméstico é da ordem
de 85% da populagio. A "COSAMA
aproveita 5.20 m’/s de fonte superficial
e 0.70 m’/s de fonte subterrinea, devendo
considerar-se adicionalmente 0.35 m%/s de
origem dos pogos da Prefeitura Municipal
de Manaus na periferia da cidade.
Atualmente a capacidade hidrica do sistema
pablico é da ordem 6.25 m’/s. A deficiéncia
no pleno atendimento aos usuarios ficam
por conta da falta de investimentos
financeiros no sistema para captar, tratar e
distribuir agua em quantidade e qualidade
satisfatoria as exigéncias das classes de
usos.

A situag¢do s6 ndo estd mais grave porque a
maioria das induastrias dispde de pogos para
atender suas necessidades hidricas e os
outros usos consuntivos sdo despreziveis,
além do fato de grande parte da populagdo
usar agua mineral ou subterranea para o
consumo humano. Do exposto, conclui-se:

e A demanda de agua no ano 2007 é
apenas aproximadamente 0.15% da
potencialidade hidrica do rio Negro no
periodo de estiagens;

e A capacidade hidrica do sistema publico
de abastecimento d’agua deve ser
reforgada a curto prazo, e agua de fonte
superficial  purificada através de
tratamento mais eficiente;

e Enquanto ndo houver um equilibrio
entre a oferta e a demanda hidrica, a
populagdo deve economizar 4gua e
conforma-se com taxa percapta menor,
sobretudo efetuar limpeza sistematica de
seus reservatorios:

e O maior problema de escassez hidrica
esta nos bairros periféricos onde
concentra-se a populagdo carente. A
agua subterrdnea (boa qualidade
natural) ¢ uma alternativa viavel
para atendimento dessas comunidades
mediante sistemas isolados:;

e As fotos (7 € 8) mostram o sistema de
abastecimento publico d’ 4gua de
Manaus (COSAMA), na época da
estiagem de 1995 (minima observada
15.06 m em 30/10/95). Nao houve risco
de colapso hidrico porque a tomada d’
agua esta situada na cota 11.50m (2.14
m abaixo do recorde histérico minimo
do nivel d’agua do Rio Negro - 13.64
em 30/10/63). Ademais, o potencial de
agua € ainda gigantesco.

Foto 7 - Captagdo no Rio Negro
Cota 15.87 m - 09/10/95
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11.0 - CONTRASTE DAS AGUAS

As fotos 9 a 19 expressam mais que as
palavras como a carga Idraulica
durante as cheias € altissima e colocam
em risco a seguranga de milhares de
palafitas, muitas delas arrastadas
anualmente pelas aguas (foto 20). Outro
grande perigo no periodo chuvoso ¢ o
desmoramento  de  encostas onde o
processo de erosdo € indiscutivel (fotos
21 e 22).

Foto 9 - Ponta Negra
Cota 16.33 m - 30/09/95

Foto 11 - Fducandos
Cota 24.61 m - 23/09/94

Foto 13 - Cacoeirinha
Cota 24.61 m - 23/09/94

CPRM

— | - i I
Ioto 8 - Estacgdo de Tratamento d’” Agua
Cota 15.87 m - 09/10/95

Foto 10 - Ponta Negra
Cota 29.03 m - 24/06/94

Foto )2 - Educandos
Cota 29.03 m - 24/06/94

Foto 14 - Cachoeirinha
Cota 28.87 m - 09/06/94
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Foto 13 - Sdao Raimundo loto 16 - SGo Raimundo
Cota24.6] m-2310004 Cota 25891 m-12/106/94

lroto 17 -Sao Creraldo Foto |8 - Sao Geraldo
Cota 24.6] m - 23:09/94 Cota 25891 m - 1206/94
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11.1 - Areas Criticas

Embora as cartas de enchentes ainda
estejam indisponivels, sabe-se que as areas
vulneraveis as inundagdes estdo situadas na
orla fluvial do rio Negro e nas margens de
muitos igarapés da cidade, dentre os quais:
Quarenta, Mestre Chico, Sdo Raimundo.
Educandos, Veneza, Franco, Cachoeira
Grande, Sdo Vicente, Manaus e outros. As
fotos 23 a 28 ndo deixam questionamentos
quanto a ocupagao desordenada do espago
urbano  usado impropriamente  para
moradia, porque cheias ditas normais (27 a
28 metros) causam freqiientes inundagoes
de milhares de residéncias . A solugdo da
questdo de forma socialmente justa,
economicamente viavel e ecologicamente
eficaz é um desafio para estadista. A
dimensdo do problema ¢ grande, e ha
caréncia de recursos financeiros para
investimentos sociais (habitagcdo popular,
saneamento basico, abastecimento d’ agua
etc). Também  falta compreensao e
cooperagdo dos ribeirinhos que persistem
morando em areas freqiientemente alagadas
que parecem esgoto a ceu aberto.

As areas de alta freqiiéncia de inundagdes
sao  ocupadas  por  sub-habitagdes

resultantes de invasdes de terras publicas
ou de desprezado valor econdémico  pelo
poder privado. A Defesa Civil no periodo

Bn
Foto 23 - Morro da Liberdade
Cota 24.61 m - 23/09/94

CPRM

chuvoso ¢ freqgiientemente acionada  para
socorrer parte dessa populagao atingida por
enxurradas ou desmoronamentos de
encostas. O grande problema € que quando
o administrador municipal transfere o
alagado para local seguro, depois das
inundagdes eles voltam ou outros se alojam
no mesmo lugar devido as dificuldades
econdomicas e desigualdades sociais, além
do fato da falta de recursos financeiros no
poder publico para promover a defesa
permanente contra a calamidade das
enchentes. A solugdo definitiva exigira
acdes concomitantes de natureza estrutural
(obras) e ndo estrutural (regulamentagao
para ocupa¢do do solo e relocagdo de parte
da populagio), sobretudo o exercicio de
fiscalizacio com poder de policia para
proibir o uso de atividades permanentes em
areas alagaveis freqiientemente que sejam
desocupadas. Nao deve ser adiado um
programa de educagdo nas escolas publicas
e associacdes comunitarias  visando a
racional convivéncia ou defesa contra
inundagdes e conservagdo dos recursos
hidricos (combate a poluigao dos igarapes).

As pontes devem ter seus vao livres para a
passagem das cheias e nunca screm
aproveitadas para moradia. Local de
residéncia ¢ a terra firme.

Foto 25 - Igarapé do Quarenta
Cota 24.61 m - 23/09/94
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Farﬂ 26 Igarape da Educandos
Cota 15.87 m - 09/09/95

11.2 - Efeitos das Cheias

Enquanto os ribeirinhos ndo  se
autoconscientizarem que € preferivel
habitar em terra firme com infra-estrutura
disponivel do que morar nos alagados,
quase que anualmente enfrentardo situagdes
indesejaveis provocadas por cheias que
causam freqgiientemente inundag¢des (fotos
29 a 38). Cada familia residente nas areas
de riscos de cheias deveria saber o nivel e a
data que as aguas chegam as ruas ou becos,
invadem o terreo das casas., € sobem até o
segundo piso das residéncias como forma
de auto-prevengdo e até¢ mudanga da opgao
na escolha do local de moradia. Nao ¢
preciso que o pico de cheia seja atingido
para que os transtornos anuais comecem. A
grande realidade € que as conseqiiéncias ja
ao 27.00 m sdo nocivas a satisfatoria
qualidade de vida, pois sdo fatos:

Risco de vida permanente  por
possibilidades de afogamentos, choques
elétricos, inseguranga das passarelas
(pontes) improvisadas, tombamento de
casas, picadas de cobras venenosas,
dislizamento de terras etc;

e Perda de bens materiais domésticos;

e Freqiiente problemas de saude motivado
por doengas de veinculagdo hidrica;

e Alto indice de mortalidade infantil por
falta de saneamento basico e agua
potavel;

CPRM

Faro 27 Ponte da Educaas
Cota 24.61 m - 23/09/94

e Transtornos frequentes com a elevagdo
de assoalhos residénciais;

Fom 28 = Pome do Educandos
Cota 29.03 m - 24/06/94

Foto 2 - Perigo daéﬁfes
Cota 23.52 m - 18/02/95
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Foto 30 - Bairro da Gloria Foto 3] - Bairro da Gloria
Cota 29.03 m - 24/06/94 Cota 28.87 m - 09/006/94
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Foto 32 - Morro da Liberdade Foto 33 - Sdo Raimundo
Cota 28.87 m - 09/06/94 Cota 29.03 m - 24/06/94
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Foto 35 - Ikducandos
Cota 28.94 m - 14/06/94

Foto 37 - Bairro da Raiz
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11.3 - Evolucao das Inundacoes

Em  areas criticas  como  no  bairro
da Gloria a populagao cesta livre das
chelas até o nivel 26.35 m (tfoto 38) ¢
aos 27.04 m (toto 39) as dguas ja
invadiram o primeiro  piso de  muitas
moradias. A situagdo se agrava a
cada  meio metro da subida das aguas
(totos 40 a 44). ¢ antes dos 28.79 m
chegam ao segundo piso  de varias
residencias (toto 42). Aos 2905 m a
situagaon ¢ calamitosa (foto 44).  As
inundagoes sao duradouras com transtornos

anuais  freqiientes a exemplo do
periodo  de 13/04/94 ate 24/08/94. O
alivio somente reapareccu  no
PrINCIPIO de setembro  conforme

erafico 10 da 8" maior cheia historica
(29.05 m em 26/06/94). quando a  cota

caminhava  para valores Menores
que 26.35 metros. A marca da 3
mailor enchente (29.42 m em 03/07/89)
pode  ser visualizada nas fotos 41.
13 ¢ 44. E bom risar que
aconteceram nivelrs mailores em 1976

(2961l m) e 1933 (29.6Y m). Ademais

¢ fregiiente  cotas  entre 27.00 m a
2800 m. e que pelo menos  uma
vezZ A cada quatro anos o nmivel d’
agua de 2830 m ¢ igualado ou
ultrapassado. O mals grave ¢ que
continua 4 ocupagdo desordenada  do
010 ¢ COMO restam pouquissimas

Opgoes aos mals  carentes. aumenta
anualmente a populagdo residente  em
areas vulneravels as  mnundacoes.  Por

exemplo. a chela  de 1989 atingiu 10
mil  ribeirinhos  com o nivel dagua
de 20.42 m. enguanto que a
enchente  de 1994 com  pico 29.05 m
(37 ¢cm menor) atetou o bem  estar
de 20 mil nessoas. Isto leva  a
conclusio que chelas MEenores
estaon dando Prejuizos malores
porque . creseente a
populaciao  que  ocupd as varzeas

dos 1garapes e orla do no Negro.
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loto 42
Cota 28.79 m - 05/06/94

| £ | a-;ifb A
Foto 43 - Bairro da Gloria Foto 44 - Bairro de Gloria
Cota 28.88 m - 10/06/94 Cota 29.05 m - 26/06/94
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Grdfico 10 - Evolugdo da Cheia de 1994 (29. 05 m - 8" Maior Historica) em Manaus
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12.0 - GERENCIAMENTO DAS AGUAS

A prioridade do monitoramento hidrologico
em Manaus diz respeito as cheias e a
qualidade das aguas. por  serem fatores
que atualmente colocam em risco a saude e
a soclo-economia de numerosos ribeirinhos
residentes na periferta da cidade ou
usuarios dos principais balnearios dos
igarapes de Manaus. A pluviosidade na
bacia Amazonica tem relacdo com a
temperatura das aguas no Oceano Pacifico.
Quando ha um aquecimento das aguas
no Pacifico esta ativado o fenomeno “EL
NINO™™ e como conseqgiiéncia as chuvas
regionals sSerao menores  que as
normais  porque forma-se uma  zona
de alta pressao criando-se uma
barreira que  inibe as  precipitagoes.
Ao contrario. quando as  aguas
estriam acontece o  tfenomeno “ANTI

COLOMBIA p,

) BOLIVIA

il SO0 B
> 3

VENEZUELA .>']
— i

CPRM

EL NINO™ ¢ uma zona de baixa pressdo se
estabele facilitando as precipitagdes em
volume maior que o normal resultando
possibilidades de grandes cheias. pois uma
frente fria carregada de umidade alcanga a
bacia Amazonica. O acompanhamento das
chuvas e dos nivels d° agua para
previsdao dos eventos hidrologicos
extremos (chelas e estiagens) deve-se
apolar-se em dados observados no tempo e
espaco em estagdes de referencia situadas
nas areas delimitadas nas figuras 1 a 4. O
controle da qualidade das aguas deve ser
sistematico e contemplar analises fisico-
quimicas ¢ bacteriologicas. A tecnologia
disponivel (satélites, previsdes do tempo e
dos niveis d° agua) pode ajudar hoje o
homem a conviver melhor com chelas ou
secas.

[igura | - Trimestres Regionais Menos C huvosos

[
(I
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Ligura 4 - Trimestres de Niveis d” Agua Regionais Altos

O pertil do ciclo das aguas em Manaus pode e Tendéncia de Cheia (T = 5%)
ser avaliado através da comparacgdao das cotas

o — . L . —
observadas com os niveis d'agua tabulados na Tendencia de Normalidade (T = 50%)

tabela 12. mediante os seguintes referenciais: e Tendéncia de Estiagem (T = 95%)
l_ | COTAS MEDIAS MENSAIS DE PERMANENCIA (cm)

—_—
et | 5% 10% 25% 50% 75% 20% 95% 100% |
JAN 2337 2293 2226 2133 2027 1914 1843 1529
FEV 2461 2421 2360 2272 2189 2073 2006 1817
MAR 2595 2558 2488 2405 2297 2190 2059 1817
ABR 2737 2700 2634 25353 2460 2357 2296 | 881
MAI 2852 2820 2765 2702 2621 2526 2459 881
JUN 2913 2887 2833 2772 2690 2611 2561 2073
JUL 2894 2862 2813 2747 2654 2559 2489 2041
AGO 2793 2760 2691 2589 2455 2307 2210 | 785
SET 2597 2539 2420 2249 203535 | 888 1802 1497
OuUT 2301 2207 2059 1870 1753 1627 1534 | 364
NOV 2168 2123 1982 1847 1752 1668 1616 1364
DEZ 2224 2184 2082 1981 1874 L7735 1 701 1529

labela 12 - Cotas Mensais de Permanencia em Manaus (1902 a 1995)

bJ
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13.0 - ALERTA HIDROLOGICO

E uma medida emergencial preventiva para
minimizar- as adversidades das cheias ou
estiagens severas. Seu valor efetivo
depende da tomada de providéncia do
usuario antes da instalacdo do problema.
Evidente que o prognostico deve esti
associlado a um risco de falha, cujo erro
sera tanto menor quanto mais se aproxima
a data do evento hidrolégico. E necessario
saber a repercussdo de cada nivel d’agua, ¢
interpretar  corretamente os  dados
hidrolégicos no contexto global da bacia
hidrografica para que as previsdes na se¢do
de controle ndo percam a credibilidade.

13.1 - Prevencdo Contra Secas
Na pratica ¢ uma a¢do desnecessaria, pois
as estiagens ndo constituem calamidade
social, econdmica ou ecologica na cidade de
Manaus, mesmo que eventualmente as
aguas attmjam o recorde historico de
13.64m registrado em 1963, Os usos mais
afetados sdo o0s ndo  consuntivos,
principalmente a hidroeletricidade e  a
navegagdao nas microbacias, podendo ainda
haver mortalidade de peixes devido altas
temperaturas e baixo indice de oxigénio

iy .

CPRM

dissolvido, sem contudo ser uma tragédia
ecologica. A agricultura € pouco afetada,
pois a €poca coincide com o fim da colheita
e 0 repreparo das terras agriculturaveis,
ainda sub-aproveitadas na exploragdo
agricola. Também nido ha perdas
significativas na pecuaria, pois a agua ndo
chega a escassez absoluta.

A maior adversidade do periodo diz
respeito aos altos custos financeiros com
agua, energia, bebidas, salde, recreacio e
alimentagdo de embarcados, porque as
viagens fluviais demandam maior tempo e
exigem praticos experientes para reduzir os
riscos de acidentes em trechos dificeis de
navegacdo nos rios regionais. Quase
sempre que a cota de setembro for
da ordem de 17,00 metros é bom se
prevenir  contra uma estiagem  de
ordem ou menor que 15,00 metros no
altimo trimestre do ano, que ¢é uma

referéncia para navegar com atengdes
maiores.

A evolugdo dos nivels d’agua nos anos das

estiagens mais severas estdo registrados na
tabela 13.

Servigo' Geoldgico do Brasil

1963 2572 2174 1594 1364 | 1367
| 1964 2540 2374 2121 1580 1367
| 1906 2360 2044 1589 | 1493 1420
1916 2508 2047 1591 1442 | 1502
1926 2071 | 1808 1613 1454 1574
1958 2612 | 2317 1735 | 1474 1614
1907 2602 2275 1899 | 1589 1494
1936 2442 1972 1497 | 1499 | 1665
1937 2576 | 2283 1853 1499 | 1665 | |
I 1917 2447 2147 | 1855 } 1582 1502 1716 1832 |
F 1909 [ 2771 2396 1729 1504 | 1559 1559 | 2092
1995 | 2630 | 2219 | 1633 | 1506 | 1829 | 1848 | 2156
1908 2705 | 2593 2261 | 1809 1685 1783 | 1540 |
910 2735 2524 | 2125 1718 | 1559 1760 1620 |
l 1943 | 2642 | 2233 1696 1 1569 1708 2008 | 2185 |

Tabela 13 - Evolugdo das 15 Estiagens Mais Severas em Mana

Uus
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13.2 - Prevencao Contra Cheias

E imporatante o manauense diferenciar as
enxurradas  (curta duragdo provocada
por chuvas locais) das cheias fluviais
(duradouras e causadas por precipitacées
no contexto global da bacia hidrografica)
fatos que requerem ag¢des distintas, sendo
as enxurradas previsivels somente com
antecedencia de curto prazo (horas ou dias)
enquanto que as cheias fluviais em Manaus
sdo previsivels com antecedéncia de longo
prazo (meses). Enquanto toda a populagio
de Manaus ndo estiver assentada em cota
superior a 30.00 m (preferencialmente
32.00 m) o “alerta hidrolégico™ e o “Pinte
Enchente” mesmo sendo uma solucdo
emergencial contra inundagBes € uma
imperiosidade, pois centenas de pessoas
atualmente sofrem com enchentes ditas
normais (27.00 m a 28.00 m), cujos efeitos
foram ilustrados em fotografias (item 11.3).

Sewncoﬁwlégimdo Brasil

CPRM

Denominamos  “Pinte  Enchente” um
programa do governo em parceria com a
comuntdade alagavel. objetivando marcar a
chegada das inundagdes nas ruas ou becos

€ em casas sujeitas a alagacdo com
a  cheia anual provavel.

O objetivo do aviso de cheias com
antecedéncia visa exclusivamente

minimizar prejuizos socio-econdmicos nas
areas de riscos de inundacdes. Ha um risco
de 68% de ocorrer pelo menos uma vez
cheia de porte superior a 28.30 m em cada
quatro anos ou de 25% anualmente. Para
enchente de 29.00 m esses riscos sdo de
42% (em quatro anos) ¢ de 12.6% ao ano.

15
ser

das
pode

A evolugdo dos niveis d’agua
maiores chelas historicas
observada na tabela 14.

285 2547 2761 2855 2962 2969

[ 2345 2468 2638 2831 2038 2961

2287 2526 2684 2780 2879 | 2940

2297 | 2429 | 2629 | 2781 2912 2935

2268 2366 | 2591 | 2755 2898 | 2917

2206 | 2427 2629 | 2779 2861 2912

2348 | 2480 2617 2739 2857 2911

_ 2468 2565 2647 2761 | 2865 2903
1921 2242 | 2364 2529 fL::é754 2879 2897
1997 | 2236 2352 2636 2764 l 2884 2896
1982 2307 2540 | 2721 2862 2896
1908 2264 2602 2775 2883 2892
1944 2173 2561 2842 2879
1904 2287 2586 2842 21878
1993 | 2354 2651 2867 | 2876

Tabela 14 - Evolucdo das 15 Maiores Cheias de Manaus

As orientagdes preventivas sao:

Manter desobstruidos os bueiros
canais dos igarapés na estacao seca;

® C

e More preferencialmente em terra firme;:

As marcas de cheias passadas nas casas

sao Indicativos de area com risco de
inundagdes;

Acompanhe a subida das aguas no

27
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Porto de Manaus (divulgado
sistematicamente  nos  meios  de
comunicac¢ao), e sobretudo observe a
repercussao desta cota d’° agua na rotina
da vida diaria (nivel d° agua que alaga
ruas/becos, invade o primeiro e/ou
segundo piso das residéncias, e aquele
que nao permite continuar elevando
assoalho para permanecer na casa):

e Na3io acredite em alarme de grande cheia

fluvial antes do fim de margo, pois o
risco de falha € grande, além das
enchentes dependerem do
comportamento das chuvas e dos niveis
d® 4gua no contexto global dos
principais rios das bacias hidrograficas

Servico Geologico do Brasil

CPRM

drenagem urbana e dragar i1garapés para
reduzir os prejuizos causados por
chuvas intensas de pequena dura¢do e
alta intensidade. O primeiro trimestre do
ano ¢ o periodo critico das enxurradas;

Se em mar¢o o nivel d” agua no Porto de
Manaus atingir a cota 26.00 metros, ha
92% de possibilidades de ocorrer entre
maio e julho uma enchente igual ou
superior a 28.50 metros. O periodo de

inundag¢do dessas enchentes € duradouro
(grafico 11 - cheia/94);

A chance aumenta para 98% se o nivel
d’agua evoluir em abril para 27.55
metros;

situadas na Amazonia Ocidental neste

periodo; e O porte da cheia esperavel ¢ estimado

pela expressao (1) e o intervalo de
variagdo para preven¢do racional
(finalidade basica) pela equagao (2) com
base na cota observada no ultimo dia de
abril em Manaus.

e As inundacgdes de origem pluvial local
sS40 Imprevisivels com longa
antecedéncia. Eventuais socorros terao
que ser quase imediatos, pois os efeitos
sao de curta duracao (horas), ao
contrario das alagagcdes de origem
fluvial. A solucdo € melhorar a

HP (cm) = 0.82 HABR + 622 (1)
HI (cm) = HP + 20 (2)

30,00 . , . . , .
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Grafico 11 - Evolugdo das Cheias (1994 x 1995 x 1996) em Manaus
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13.3 - Expectativa da Cheia/1997

O alerta de cheilas (grafico 12) deve ser
dado somente na “hora certa” e de “forma
correta para manter a credibilidade da
informagdo, € ndo gerar  expectativa
de panico a0s ribeirinhos
desnecessariamente. O aviso e/ou combate
as Inundacdes ¢ uma missdo da Defesa
Civil. E muito provével que no decorrer de
abril o nivel d° agua 27.00 m seja
alcancado. e como consequéncia serao
erguidas passarelas e gradualmente

A0

2 Cota de Emergéncia
i

Primeiros Alagados

Cotas (m)
'

P ALERTA EM

il 31 DE MARCO

imn T (26.00 m)

o T JAN  FLV  MAR  AER
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elevacdo de assoalhos residenciais nas
areas mais baixas quando surgirdo os
primeiros alagados. O progndstico em
margo tem risco de falha de 8%. enquanto
que em abril a margem de erro sobre a

grandeza da cheia é de apenas 2%. Para

cotas maiores que 28.50 m milhares de
tamilias sofrerdo com as inundacdes.
Visualiza-se no grafico 13 a evolug¢do da
chela de 1997 em comparag¢do as ultimas

grandes enchentes (1996 ¢ 1994).

Livre das Cheias Historicas

ALERTA EM B Cotas Histéricas Altas *
A 30 DE ABRIL ,
(27.55 m)

Verificando-se as Cotas de Alerta a
Cheila Anual sera igual ou maior
que 28.50 m (danosa para ribeirinhos).

MAI JUR JTL A 3LT Ut

Grafico 12 - Curva para Monitorar as Cheias em Manaus - Periodo Critico
Maio a Julho
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Desde 1989 a CPRM tem subcidiado o
Governo do FEstado do Amazonas e
Prefeitura Municipal de Manaus com
informag¢des hidroldgicas para prevengio
contra os efeitos adversos. das enchentes
regionais. Neste ano de 1997 a CPRM
alertou que a cheta de junho seria grande, €
que as familias manauenses que foram
alagadas com as enchentes de 1996 (28.54

14.0 - RECOMENDAGOES
14.1 - Institucionais

e Instalar o Sistema Estadual de
Gerenctamento de Recursos Hidricos
com a finalidade de executar o
planejamento e a gestdo das Aguas,
visando 0 disciplinamento e
aproveitamento racional dos recursos
hidricos. O orgdo gestor deve ter

personalidade juridica, autonomia
financeira, capacidade técnica e
Instrumentos legais para

desenvolvimento da politica das aguas;

e Elaboracdc do Plano Estadual de
Recursos Hidricos;

e Planejar, instalar e operar uma rede
hidrométrica urbana para monitorar a
quantidade, a qualidade e o transporte

14.2 - Basicas

¢ Elaborar o Zoneamento Econdmico-
Ecologico de Manaus; .

e I[dentificar as areas alagaveis habitadas,
e fazer o cadastro sdcio-econdOmico das
famihas residentes em regides de riscos
de inundacdes. Instituir o “Pinte
Enchente” como apoio ao “Alerta de
Cheias’™;

e Elaborar as Cartas de Enchentes com
curvas de niveis a cada 0.50 m em areas
criticas de inundagdes na cidade de
Manaus. Trata-se de um  instrumento

CPRM

m) ¢ 1994 (29.05 m) corriam novamente
alto riscos de inundagdo com a cheia de
1997, pois as previsdes indicavam
enchentes da ordem de 29.00 metros. O
grafico 13 mostra a evolucdo da cheia de
1997 comparada com as enchentes de 1994
e 1996. Assim, mais uma vez as previsdes
aconteceram com o registro da cota
maxima de 2896 m em 10/06/97.

de sedimentos nas microbacias
hidrograficas do municipio de Manaus;

e Adensar a rede telemétrica na Amazoénia
Ocidental;

e Fomentar a educacdo ambiental nas
escolas publicas, associagoes
comunitirias e divulgar na midia
matéria sobre a convivéncia harmdénica
entre 0 homem e 0 meio ambiente;

e Disciplinar ¢ uso e ocupagdo racional
do solo como instrumento necessario ao
desenvolvimento sustentado.

¢ Dotar Manaus de um Plano Diretor.

atil para orientar o reordenamento
territorial e auxiliar a Defesa Civil nas

a¢des de combate as alagagdes fluviais
fregiientes na periferia da cidade;

e Mapeamento de Areas de Potencial
Erosivo;

¢ Mapeamento do Potencial
Hidrogeoldgico da cidade de Manaus;

e Mapeamento de Areas Potenciais para
Exploragdo de Materiais de Construgio
e Bens Minerais;
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Mapeamento -dos sitios de deposigdo
segura dos residuos urbanos;

Mapeamento de Areas Agriculturaveis;

Controle permanente de qualidade da
- agua destinada a recreacdo nos
principais balneéarios de cidade;

Mapeamento dos sitios de lazer e
turismo;

Preparar multimidia para divulgar 4reas
de lazer e turismo ecolégico.

14.3 - Infra-Estruturais

Sanear e revitalizar os igarapés de
Manaus;

Ambicioso programa de saneamento
basico e abastecimento de dgua na area
urbana da cidade, inclusive, ampliando
a capacidade da estagcdo de tratamento
d’'agua do sistema publico;

Perfuracdo de pogos na periferia da
cidade visando reduzir o déficit de
abastecimento  d’agua para  fins
domésticos;

Fomentar a instalagdo de Condominios
de Agua e Esgoto em areas ocupadas
peia populagdo carente;

15.0 - SANEAMENTO DE IGARAPES

O igarapé do Quarenta que drena as dguas
do Distrito Industrial e atravessa o
perimetro urbano de Manaus, tem alta
densidade demografica de ribeirinhos e
graves problemas de polui¢do hidrica de
origem organica e inundagdes de palafitas
crescente gradualmente de montante para
jusante. Para mintmizar essas adversidades
a Secretaria  Municipal de Obras-
SEMOSB esta saneando o trecho acima da

¢ Crnar um

CPRM

» Elaborar projetos para Agenda 21 que
propdem as seguintes A4reas de
programas para 0 setor de agua doce:
l.- Desenvolvimento € Manejo Integrado
dos Recursos Hidricos; 2. Avalia¢do dos
Recursos Hidricos; 3. Protecdo dos
Recursos Hidricos, da Qualidade da
Agua e dos Ecosistemas Aquaticos; 4.
Abastecimento de Agua Potivel e
Saneamento; 5. Agua e
Desenvolvimento Urbano Sustentavel;
6. Agua para Produ¢io de Alimentos e
Desenvolvimento Rural Sustentavel; 7.
Impacto da Mudanga do Clima sobre os
Recursos Hidricos;

cinturio verde  nas _
proximidades de Manaus, incentivando
a agricultura consorciada com a
piscicultura, inclusive fomentando o
desenvolvimento agro-industrial;

e Ambicioso programa de desfavelizagio

(urbanizagdo de favelas e/ou construgédo
de casas populares);

¢ Urbanizar areas alagaveis para fins de
recreagdo e turismo ou transforma-las
em unidades de conservagdo ou protecio
ambiental;

e Limpar permanentemente  bueiros,

galerias e dragar igarapés;

ponte proxima a CCE situada na Avenida
do Contorno (bairro do Japiim). As obras
em andamento estdo ilustradas nas fotos 45
a 53. Os servigos previstos referem-se a
desobstrucdo do leito, protecdo dos taludes
do canal, drenagem, aterramento das
margens para arruamento pavimentado e
loteamento para as construgdes populares
(em substituigdo as palafitas) e darea de
lazer para beneficiar centenas familias
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cadastradas.

Os embrides residenciais sdo pequenas
casas premoldadas (26.00 m°) em concreto
com sala/quarto, cozinha e banheiro.
encravadas em lotes com 160 m’ (8m x
20m), dotadas de fossas e dgua encanada
potavel.

Sera importante o uso da midia com
exclusivo objetivo educacional, tentando
transtformar o ribeirinho beneficiado em
“agente formador de opinido (multiplicador
de idéias)” e “soldado comunitario™ na
defesa contra invasdes no seu territorio.

O projeto nesta ectapa ndo beneficiara
milhares de familia que habitam as
margens do igarap¢ do  Quarenta.
desde a favela imediatamente localizada
no trecho de jusante da ponte
referenciada até sua foz (fotos 54 a 58).
No trecho restante os desafios  serdo
muito  maiores, porém o0s objetivos
iniciados  devem ser perseguidos e
sobretudo estendido a outros cursos d’
agua com problemas semelhantes. Nao
deve ser descartada a solugdo
habitacional verticalizada para manter
ribeirinho no seu habitat quando a
construgdao popular horizontal for inviavel.
devendo a relocagdo para areas seguras
distantes ser a ultima alternativa. Evidente
que toda decisdao devera obedecer a melhor
relacdo de beneficio/custo, de certo
modo complexo por envolver
variaveis socio-ambientais de  dificil

Foto 45 - Trecho Beneficiado (Japiim)
Coto 24.31 m - 28/02/96

CPRM

quantificagdo dotar  (beneticios
intangiveis). Cabe o alerta de dotar esse
projeto piloto com mecanismo de gestdo
capaz de impedir as transferéncia dos
beneficios para terceiros, ¢ que esta agao
governamental ndo seja motivo para
estimular o problema com novas invasdes.
O estado em que se encontram a maioria
dos igarapés atualmente, é mais sério do
que o perfil da extinta cidade flutuante do
rio Negro no passado. Dai, a urgente
necessidade de se priorizar o saneamento e
revitalizacdo dos igarapés de Manaus.
Anualmente aumenta a qualidade de
palafitas em areas ribeirinhas cada vez
mais baixa que os niveis d° agua das
enchentes anuais na capital, ¢ em
consequéncia cheias menores que a de
1953 (a maior da historia de Manaus)
oferecem prejuizos sociais e econdmicos
maiores, associaando-se a esse fato a
poluicdo hidrica decorrente do lixo e
degetos wurbanos e industriais lancados
diretamente nos igarapés sem o prévio
tratamento, fatos que colocam a populagéo
ribeirinha sujeita a varios riscos. Hoje
por exemplo o cais da Manaus
Moderna estda  completamente tomado
por favelas, situa¢do ndo verificada em
1995. Os igarapés estdo sendo depositos
de lixo. e a populagdo deveria ser
educada pela midia que o lixo tem lugar
apropriado, e, sobretudo valor quando
separado (papel. vidros. latas e plasticos)
para reciclagem. O que estd sendo
observado ¢ prejudicial tanto a
populagdo como ao meio ambiente.

Foto 46 - Comunidade Beneficiada
Cota 24.31 m - 28/02/96
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Fro 4 - Vista das Palafitas Foto 48 - Abertura da Rua
Cota 24.31 m - 28/02/96 Cota 24.31 m - 28/02/96
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Foto 49 - Preparo do Loteamento Foto 50 - Trecho j Pavimentado
Cota 24.31 m - 28/02/96 Cota 24.31 m - 28/02/96
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Foto 51 - Area em Obras ' ) Foto 52 - Casa P&dra’"d (ﬁ'ente)
Cota 24.31 m - 28/02/96 Cota 24.31 m - 28/02/96

Foto 53 - Casa Padrao (fundo) Foto 54 - Trecho Nédo Beneficiado
Cota 24.31 m - 28/02/96 Cota 24.31 m - 28/02/96
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Foto 35 - Trecho Silves
Cota 24.31 m - 28/02/96

Foto 57 - Trecho Morro da !;ibérdadﬁ
Cota 24.31 m - 28/02/96

16.0 - CONCLUSOES

A 4gua e a terra sdo recursos naturais de
alto valor social, econdmico e ecolégico em
qualquer parte do mundo. Se explorados
irracionalmente provocarao um mal ao
invés de um bem para melhorar a
qualidade de vida das comunidades.

Todos os individuos deveriam conhecer e
respeitar pelo menos trés dos dez
mandamentos da “Declaracdo Universal
dos Direitos da Agua™ transcritos a seguir:

e Art. 2° - A 4gua é a seiva do nosso
planeta. Ela ¢ a condigdo essencial de
vida de todo ser vegetal, amimal ou
humano. Sem ela ndo poderiamos
conceber como sdo a atmosfera, o
clima, a vegetacdo, a cultura ou a
agricultura. O direito a agua ¢ um dos
direitos fundamentais do ser humano: o
direito a vida, tal qual ¢ estipulado no
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Foto 36 - Trecho Silves

Cota 24.31 - 28/02/96

Foto 58 - T rcchr; Morro da Liberdade

Cota 24.31 m - 28/02/96

Art. 3 da Declaracdo Universal dos
Direitos do Homem:;

Art. 7° - A agua ndo deve ser
desperdicada nem  poluida  nem
envenenada. De maneira geral, sua
utilizacdo deve ser feita com
consciéncia e discernimento para que
nao se chegue a uma situagdo de
esgotamento ou de deterioragdo da
qualidade das reservas atualmente
disponiveis;

Art. 9° - A gestdo da agua impde um
equilibrio entre os imperativos de sua
prote¢do e as necessidades de ordem
econdmica, sanitaria e social:

Foi diagnosticado o seguinte:;

O porte da cheia de 1997 foi definido
com bastante precisao:
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* Reduzir a frequéncia de inundacdes
significa que todos os manauaras
habitem em cota acima dos 30.00
metros ( referencial das réguas do porto
de Manaus);

* O potencial hidrico (superficial e
subterrdneo) € exoberante, porém
subaproveitado em usos consuntivos;

* A maiona dos igarapés que cortam a
cidade se enquadram na Classe 4 (usos
menos  exigentes - navegacio e
harmonia paisagistica), sendo visivel a
contaminagdo de origem orginica em
decorréncia principalmente da alta
densidade de aglomerados urbanos
(palafitas) e falta de saneamento bésico;

® A agua bruta do rio Negro ¢ de Classe
2 (uso em abastecimento domséstico
apos tratamento convencional, ¢ em
condigdo “in natura” ¢ apropriada para
balneabilidade, utilizagdo ecoldgica,
aquicultura, irriga¢do de hortalicas e
plantas frutiferas);

e O sistema de abastecimento publico d°
agua com nivel de atendimento de 85%
da populagdo ndo esta fora dos padrdes
das cidades dos paises em
desenvolvimento. Com maiores
Investimentos financeiros € possivel
adequar a d4gua aos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria

N®36/GM do Ministério da Sautde,
€ em consequéncia reduzir a
regjeigdo  da  populagdo para o
consumo humano, visto que

atualmente  as utilizacdes sS40
predominantemente para outras
tinalidades domésticas. As taxa
percapta  estd dentro dos padrdes
usados em sistemas de abastecimento
d’agua;

¢ A agua subterrinea € uma
alternativa  para atender as
demandas domésticas na periferia

CPRM
da cidade através de sistemas isolados
onde rede de distribuicio  publica

nao chega por razges de
inviabilidade econdmica-financeira;

e Ambicioso programa de saneamento
basico  (problema  nacional) é
fundamental para o desenvolvimento
sustentado;

O problema de favelizacdo na cidade esta
avancado em alta velocidade e se
espalhando na periferia urbana como um
“cAncer” no ser humano que ignora o
diagnéstico precoce. Povo e Governo tem
que unir esforgos para evitar no terceiro
milénio o paradoxo da terra e da agua,
recursos estes abundantes no municipio de
Manaus que podem escassear em virtude
da  degradagdo ambiental. lIgarapés
poluidos e tomados por palafitas deixaram
de ser cartdo postal e rotas de turismo para
virar grande problema social. Os
ribeirinhos se enganam que ¢é privilégio
morar proximo ao centro, €, nio pretendem
sair dessas d4reas degradadas por estar
“perto de tudo”, porém as vantagens ndo
$a0 tantas, quando observa- se as situagdes
de calamidade e perigo que estio expostas
as pessoas (prejuizos com inundagles e
doengas de veiculagdo hidrica) e o meio
ambiente em degrada¢io, cujo resultado é
a baixa qualidade de vida. Portanto, o
saneamento e a revitalizagdo dos igarapés
devem ser uma prioridade suprapartidaria
e com agdo estratégica para que a longo
prazo o perfil sdcio-econdmico da
populacio esteja em nivel satisfatério.,

No igarapé do Quarenta um exempio
comegou a ser dado através da
administragdo do Ex-Prefeito Eduardo
Braga, e continua na administracio do
Prefeito Alfredo Nascimento. Na verdade o
programa de saneamento nos igarapés
precisa ser ampliado em termos de
abrangéncia e velocidade. Obviamente sdo
obras caras, cujas viabilidades, na maioria
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das vezes exige a relocagdo de populacdes
inteiras para areas seguras contra
inundag¢des e poluigdo hidrica, bem como
dotadas de infra-estrutura basica suficiente
para © bem estar social dessas
comunidades. Esse objetivo deve ser
perseguido a todo custo, tanto com
constru¢do’ de  obras, COmoO €
principalmente com campanhas educativas.
Nesse particular destaca-se a = midia
televisiva, cujo poder de persuasio ¢
inquestionavel.

Todos esses fatos justificam a gestdo
territorial € o gerenciamento dos recursos
hidricos e sobretudo a diversificagdo da
economia (desenvolvimento industrial e
agricola) com direcionamento de maiores
investimentos no  segmento  social
(saneamento  basico, abastecimento e
tratamento d° 4gua, saneamento ¢
revitalizacdo dos i1garapés, habitacido
popular e educagdo ambiental). Estas
medidas contribuirdo na geragdo de
empregos para populacio de baixa renda e
na methoria do bem estar social das
pessoas carentes, reduzindo a mortalidade
infantil, o namero de consultas médicas ¢
internagGes hospitalares por doengas de
veiculagdo hidrica.

As acbes do Governo do Estado e da
Prefeitura de Manaus com relagéo as obras
em andamento de saneamento de igarapés
(Compensa, Raiz, Distrito Industrial), e em
especial, com a inplantagdo dos Projetos
Nova Venezuela (saneamento dos igarapés
centrais), Meio Ambiente, Cidadania e

Vida (saneamento de igarapeés),
Construgdo de Casas Populares e
amplhagdo do Sistema Publico de

Abastecimento e Tratamento d” Agua sera
uma realiza¢io marcante e de alto alcance
social favoravel ao desenvolvimento
sustentado e a humaniza¢do da cidade de
Manaus, que precisa ainda de muito mais
para ordenamento racional do espago
urbano, com disciplina de uso e sem deficit
das demandas de infra estrutura basica. A
sociedade tem de cooperar com OS
Governos para reéduzir as desigualdades

>
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sociais e econdmicas existentes na cidade.
Hoje Manaus possui cerca de 1.5 milhdo
de habitantes abrigados em 56 bairros (Le:
n® 287, de 23/5/95), com as seguintes

caracterizagdes por zonas:
Zona Norte

Excluida as areas invadidas nas
proximidades de Cidade Nova a regido
possui razoavel infra-estrutura urbana.

Zona Sul

r

E uma zona de contrastes pela
desigualdade de renda e infra-esirutura
urbana. A regido concentra a maior
populagdo e numerosas familias ocuparam
areas de varzeas na orla do rio Negro e
margens dos igarapés de Manaus estando
sujeita a poluigdo hidrica e 1nundagbes
freqlientes por se instalarem abaixo dos
niveis das chelas anuais.

Zona Oeste

A populagdo concentra-se em 1/3 de drea
total.

Zona Leste

Area mais pobre da cidade originada por
invasdes e com condigdes de infra-
estrutura urbana precaria.

Zona Centro-Qeste

Regido sem maiores problemas de infra-
estrutura urbana e organizada
espacialmente.

Zona Centro-Sul

Caracterizada como a melhor da cidade em
termos de infra estrutura urbana.

Para melhor compreensdo dos problemas
abordados e alternativas de solugdes,
sugerimos aos leitores consultarem além
dos anexos deste relatdério os seguintes
trabalhos:
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e Fitas de video n®™ 01 e 02 da Cheia de
1997 em Manaus (Anexo do relatério “

Balango das Cheias de 1997 na
Amazonia Ocidental).

* Projeto Grande Manaus - Relatério da
1® Fase.

e Base Cartogrifica de Area Urbana de
Manaus (CD - Room).

T

e

Foto 61 - Vista Aérea de Manaus

O leitor ndo deve concluir pelas colocacdes
anteriores que Manaus é sO miséria. Na
verdade, o que existe sdo muitos contrastes
ou desigualdades sociais como acontece nos
paises em desenvolvimento. A populagio
manauense de classe média tem satisfatoria
condi¢do de vida e a cidade dispde de toda e
qualquer infra-estrutura bésica para receber
turistas com exigéncias nacionais ou
internacionais os quais podem aproveitar-se
dos  passeios  ecologicos, festivais S
folc.lorlcos, desfrutar dos hotéis de selv?, Foto 62 - Encontro das Agua
praias e conhecer as belezas urbanas locais
(fotos 59 a 84). O turismo ecoldgico é uma
vocagdo natural.
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Foto 64 - Complexo Viario de Flores |
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Foto 66 - Acesso a Igapos

P 0 B o R W Ty T e W
*." . oy T | Yot el g e AN
145 Pk, K. il ol g * :
L] = L

e 2
o - i : iy
s iy g »

Foto 68 - Vista Eco

logica

o B ey
] “.""‘.;!" =g
o iy
g =2 T i e i T
- T ..'..._."_'-_.'fI shapall,
BT =
' %’

———
]

e &

do Adolfo Lisboa

Foto 71 - Mercado Municipal Foto 72 - Merca
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Foto 74 - Sambodromo
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Foto 77 - Praia da Ponta Negra Foto 78 - Praia da Ponta Negra
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Foto 79 - Praia da Ponta Negra

Foto 80 - Praia da Ponta Negra
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Foto 83 - Praia do Amarelinho

Por todas as razoes relatadas, um Plano
Diretor de Recursos Hidricos ¢ o
instrumento estratégico para orientar as
acdoes governamentais de projetos das
utilizacdes d’agua que atendam as
principais demandas sociais e economicas
para os melhores padroes de vida
ambientalmente sustentavel.

Esse plano devera comtemplar os aspectos
institucionais, legais e financeiros, de
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Foto 84 - Praia do Amarelinho

recursos humanos, zoneamento ecologico-
economico (mapeamentos basicos),
mapeamento  para  localizagdo  dos
consumidores de agua (atuais e futuros) e
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hidrico (potencial x oferta x demanda x
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18.0 - ANEXOS

¢ Evolucdo Urbana de Manaus

e Cenario Populacional e Demanda de Agua - Ocupagio das Zonas Urbanas de
Manaus

e Desafios de Manaus no 3° Milénio

¢ Ficha Técnica dos Recursos Hidricos e Energéticos - Manaus 1997
e Visdo dos Problemas de Recursos Hidricos em Manaus

¢ As Cheias de Manaus

¢ Evolucdao das Cheias nas Baixadas da Gléria

o Efeito das Cheias de 1997 em Manaus - Inunda¢oes, Poluicio Hidrica e Riscos
Diversos

e Qualidade Natural das Aguas em Manaus

¢ Alerta Hidroldgico de Cheias

o (omo Minimizar os Impactos Adversos por Cheias
¢ Medidas Nio Estruturais Contra Cheias

e Obras de Saneamento de Igarapés
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I -CENTRO
2- APAREC'DA

1-PRES VARQAS
4-PRACA 14 DE JANEIRD
5 - CACHOEIRINHA

B~ SAD RAIMUNDD
7-GLORA

8- SANTO ANTONID

G- VILA DA PRATA

10 - COMPENSA

11 SAD JORGCE

12 - SANTO AGOSTINHO
13- NOVA ESPERANCA
14 - LIRIO DO VALE

15 . PLANALTO

10 - ALVORA DA

17 - REDENCAD

18- BAIRRD DA PAZ
19-RAGZ

20 - SAD FRANCISCO

21 - PETROPOLIS

22 - JABIIM

1 - CORQADO

24 - EDUCANDOS

75 - SANTA [ 1714

26 MORGO DA LIBERDADE
27 - BETANIA

31 VILA BURITI

32 - DISTRITO INDUSTRIAL
33 - MALAZINHD

34 - COL ANTONIO ALEIXO
5 - PURAQUEQLARA

36 - DOM PEDRO |

37 - FLORES

28 - COL OLIVEIRA MACHADCBS - PARQUE 10

28 - BAQ LAZARO
30 - CRESPO

39 - ALEIXC
40 - ADRIAND2OLIS

41 N & DAS ORACAS

42 - BAQD GERALDO

43 - CHAPA DA !
44 - COL BANTO ANTONIO
45 - NOVD ISRAE(

48 COL TERRA NOWA

47 - SANTA ETELVINA

48 - MONTE DAS DLIVEIRAS
40 - CIDADE NOVA

50 - PONTA NEGRA

51- TARUMA

53 - ARMANDO MENDES
53- ZUMBI DOS PALMARES
54 - SAQ JOSE OPERARIO
55 - TANCREDO NEVES
56 - JORGE TEIXEIRA

1970
1880
1890

EVOLUCAO URBANA DE MANAUS
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CENARIO POPULACIONAL E DEMANDA DE AGUA
OCUPAQAO DAS ZONAS URBANAS DE MANAUS

ZONA NORTE

L T S ————— — =

Bairros das Zonas Urbanas

TOTAL
SUL

1997 | Populacio (hab) 4‘?2.126 281.496 163.479
Agua (m’/s) 2.0 1.2 0.7
Populacio (hab) 652.644 | 389.126 225.985
Agua (m/s) 1.7 .
2007 | Populacio(hab) | 332360 | 902.184 | 537.910 312391 | 225560
Agua (m’/s) 1.4 23 1.4

B Taxa Unitaria: (300 b‘hﬂdll) x 1.25 =375 Vhab/dia
. Estima-se o consumo industrial entre 30% e 50% do uso doméstico
B A qualidade da agua deve ser apta aos padries dos usos.

e  Irrigacdo: 1997 (0.16 m“/s), 2002 (0.24 m’/s) e 2007 (0.32 m?/s).

ANO CENARIO POPULACIONAL E DEMANDA DE AGUA 1A DOMESTICA
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COTA
1.000

COTA

6.000

COTA
20.000

COTA
50.000

AREAS CRITICAS
INUNDACOES
FREQUENTES

IGARAPES

Educandos, Gloria, Sao
Raimundo,Quarenta,Franco,
Manaus, Veneza, S. Vicente,
Mestre Chico, Cach.Grande,

] | = . | . Cachoeirinha, Beira do Rio ‘I
| Mapa da Cidade de Manaus Negro, etc.

COMUNIDADES
DE VARZEAS

Educandos, Gloria, Sao ll

DISPUTAS
SECULO XXI

NECESSIDADES
URGENTES

Raimundo, Bariri, Sao
Jorge, Sao Geraldo, Morro
da Liberdade, Crespo, Raiz,
Habitaciio Betﬁ_nia, Yila da Prata, ant.a
i LuFaB Sao Lazaro, Co!oma
Recursos Financei- Olwelr? Machado, Matinha,j§ |
rios para o Desenvol- Aparecida, Compensa, Picofl |
vimento Sustentado das Agua, Mauazinho etc.
Qualidade Total

Populacao
2.847.965 hab
Enérgia
791 MW
Agua nos Padries
Doméstico 12.4 m'/s
Industrial 6.2 m'/s
Irrigacio 0.3 m'/s
Total 18.9 m’/s

Educaciao Ambiental
Disciplinamento
Territorial
Saneamento Basico
Desfavelizacao
Sanear Igarapés
Revitalizar Igarapés
Habitacio

Energia

Agua e Saneamento
Energia
Emprego

DEMANDA SOCIAIS DE SERVICOS - 1997

INDICADOR ZONAS OFERTA
CENTRO CENTRO 1997
l - £ NORTE OESTE OESTE LESTE SUL TOTAL

Populagio (hab) 173.929 281.313 163.479 281.496 118.039 1.490.382 | 1.490.382 |
' Agua (m’/s) 0.8 . 1.2 0.7 1.2 0.6 6.5 6.2
Tratamento(m®/s) 0.8 . 1.2 0.7 1.2 0.6 6.5 3.5

Energia (MW) 48.3 78.1 45.4 78.2 32.9 414.0 569.0
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MANAUS - 1997

| FICHA TECNICA DOS RECURSOS HiIDRICOS E ENERGETICOS |

I —

!

| 1. POTENCIAL HIDRICO

Fonte Superficial (Rio Negro)

e Vazio Meédia

® Vazao Minima

Fonte Subterranea

o Vazio Média (Poco de 200 m)

2. QUALIDADE DA AGUA BRUTA

e Rio Negro (Exige tratamento para uso doméstico)
o Igarapés Centrais (Poluidos)
e Aguas Subterrineas a 200m (Potavel)

| 3. LIGACOES PUBLICA DE AGUA (1997)

220 mil Ligac¢oes Regularizadas

40 mil Ligac¢oes Clandestinas

Total (260 mil higagdes)

Populacio Estimada (1997)
Populacdo Total Beneficiada
Populaciao Regularizada Beneficiada

4. SANEAMENTO BASICO (DEFICIT EM % DOMICILIAR - IBGE/91)

o Rede de Abastecimento d’Agua
e Rede de Esgoto

5. BALANCO HIDRICO (1997

Oferta Hidrica Superficial
Oferta Hidrica Subterranea
Oferta Hidrica Total
Demanda Hidrica Doméstica
Deficit Hidrico

Capacidade da Estacio de Tratamento d Agua

29.000 m’/s
12.500 m>/s

80 a 150 m’/h

Classe 2 "
Classe 4
Especial ou Classe 1

1.100.000 hab
200.000 hab
1.300.000 hab
1.490.382 hab
87%
74%

21.3%
97.7%

5.2m’/s !
1.0m’/s
6.2m’/s
6.5m’/s

3.5m’/s

- —— — e — e —e e

0.3m’/s “




6. CENARIOS DA DEMANDA DOMESTICA

ANO 300 I/hab/dia
1997 5.2m’/s
2002 7.1m>/s
2007 9.9m’/s

375 l/hab/dia

6.5m"/s
8.9m’/s
12.4m’/s

7. ESTACAO PUBLICA DE TRATAMENTO D'AGUA

e Capacidade atual (1997)
e Ampliacio (1998)
e Total

8. CENARIO DA DEMANDA INDUSTRIAL E DE IRRIGACAO

3.5m>/s
6.5m>/s
10.0m’/s

FI

IRRIGACAO
0.16 m’/s

0.24 m’/s

h ANO INDUSTRIAS (30% a 50% USO DOMESTICO)
1997 2.0a3.3m's
2002 2.7 a 4.5 m’/s
2007 3.72 6.2 m’/s

COZINHAR (5 m’/més)

e Sistema Publico (R$ 1.50/m>)
. Agua Subterrinea Sem Direitos Comerciais (RS 55,60/m’ )
e Agua Subterrinea Com Direitos Comerciais (R$ 333,40/m°)

10. ENERGIA (1997

e Oferta Em Condicoes Normais
¢ Demanda

“ 11. CENARIO DA DEMANDA DE AGUA E ENERGIA (2007)

Energia

Agua Uso Doméstico
Agua Uso Industrial
Agua para Irrigacao
Total

I

0.32 m’/s

9. CUSTO NO ORCAMENTO FAMILIAR DE AGUA PARA BEBER E

RS 8.00/mées
RS 278/mes
RS 1667/més

RS 569 MW
RS 414 MW

791 MW
12.4 m’/s
6.2 m’/s
0.3 m:’:/s
18.9 m’/s

I

.
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. DEFICIENCIA DE DRENAGEM URBANA PARA O ESCOAMENTO DAS

. PROBLEMAS FREQUENTES INUNDACOES DURADOURAS POR USO E

. RISCOS DE DESMORONAMENTOS DE ENCOSTAS E EROSAO

. AUSENCA DE EFICIENTE PROGRAMA DE EDUCACAQ AMBIENTAL |

VISAO DOS PROBLEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
EM MANAUS

— L —— - — ——
T T —

. INEXISTENCIA DE SISTEMA DE GESTAO DAS AGUAS:
. FALTA DE UM PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS:

. INSUFICIENCIA DE INVESTIMENTOS FINANCEIROS NO SETOR DE

RECURSOS HIDRICOS:

. DEFICIENCIA DE SANEAMENTO BASICO

e Déficit no fornecimento d’agua potavel;
Rede de esgoto incipiente;

Falta de tratamento das dguas residuais;
Incapacidade da estag¢do de tratamento d’igua no padrio da demanda atual;

Insensibilidade da populacio com relacdo aos problemas do lixo. Além de
coloca-lo em locais impréprios, nfio separa para a reciclagem.

ENXURRADAS. INDISPONIBILIDADE DAS CARTAS DE CHEIAS;

. TIMIDO PROGRAMA DE SANEAMENTO E INADIAVEL NECESSIDADE

DE REVITALIZACAO DOS IGARAPES:

OCUPACAO IRRACIONAL DO SOLO, PRINCIPALMENTE NA BEIRA DO
RIO NEGRO E MARGENS DOS PRINCIPAIS IGARAPES DA CIDADE;

REGRESSIVA ESPECIALMENTE NO PERIODO CHUVOSO: 1

USANDO A MIDIA E PROMOVENDO A EXTENSAQ NAS ESCOLAS
PUBLICAS E ASSOCIACOES COMUNITARIAS:;

10. RECURSOS HIDRICOS SUBUTILIZADOS, COM ALTOS DESPERDICIOS

12. SINALIZAR AS AREAS CRITICAS INUNDAVEIS E AGUAS IMPROPI

11. FAVELIZACAO CRESCENTE E PROBLEMAS DE SAUDE PUBLICA

E FALTA DE CONSERVACAO DA QUALIDADE;

DEVIDO A POLUICAO HIDRICA, AFETANDO A QUALIDADE DE VIDA i
E O BEM ESTAR SOCIAL DE VARIAS COMUNIDADES:

AS
PARA RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO. J

_.___ e
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AS CHEIAS DE MANAUS |

% Picos de Cheias
[#%) ¥+ g an =~
o O o o

MAI JUN JUL
Epocas de Cheias em Manaus

31
MAX. 29.69 m
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Min. 21.77 m
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Evolug¢ao das 15 Maiores Cheias de Manaus

2969

2961
1 2040 2042
| 2031 2924
2898 | 2917 2899
| 2012 2910
2911 | 2907
2905 2903
2897 | 2873
2896 | 2847
2896 2891
2892 2874
2879 2875
| 2878 2875
2876 2859
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EVOLUCAO DAS CHEIAS NAS BAIXADAS DA GLORIA

— — —_— —_

b ’
iF
T e
0 i
S el i & -
g ST r'-.

roto 1 - Livre das Inundacoes
Cota 26.35 m - 27/03/94 Cota 26.41 m - 07/04/96

Foto 2 - Agua no Beco

-

Foto 3 - Agzm no 1erreo Foto 4 - Avanco das A gua.;‘ no Térreo
Cota 27.04 m - 13/04/94 Cota27.67 m - 02/05/94
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Foto 5 - Térreo Quase Coberto Foto 6 - (Agua no 2Y Piso)
Cota 28.09 m - 16/05/94 Cota 28.76 m 09/06/93
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Foto 7 - Avancgo das Aguas no (2" Piso) troto 8 - Maior Cheia (vermelho)
Cota 29.05 m - 26/06/94 Cota 29.69 m - 09/06/5
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EFEITO DAS CHEIAS DE 1997 EM MANAUS
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" ' QUALIDADE DA AGUA B ) “
_ BRUTA _ TAXAS
PARAMETRO UNID MD | MR “ME ADMISSIVEIS
pH 0al4 5.4 6.5a 8.5
Cor aparente uH -* 190.9 5.0a15.0
Cor real uH 176.4
Turbidez Aparente NTU 181 19
Turbidez Real 1.6 1.6 18]
Odor ausente ausente ausente auséncia
Gas Carbdnico | mg/1 | 5.9 5.6 3.7 auséncia
Alcalinidade em Hidréxido 0.0 0.0 0.0 0
Alcalinidade em Carbonato mg/1 00 00 = o0
Alcalinidade em Bicarbonato mg/| 4.2 3.9
Dureza em Termos CaCo;, g/ 1 * 3.1 3.3
Célcio | mg/l 0.5 0.6
Magnésio 0.4 041 04 50 a 100
Oxigénio Consumido 14.0 14.5 2.0a3.5
Cloretos 1.1 1.0 L1 250
Ferro o/ 1 0.4 0.4 0.3 1.0 “
Aluminto 0.0 0.0 0.0 0.1
Cloro Residual 00 0.0] Q. 0.01a20
Gas Sufidrico ausente ausente ausente auséncia
Sélidos Totais 0.003 0.002 500
| Coliformes Fecais Col/100ml 18 3 ausente
I| Coliformes Totais 101 29 267 ausente
LEGENDA |
MD: Margem direita
MR: Meio do rio
ME: Margem esquerda

Caracteristicas Médias Fisico-Quimica e Bactereoldgica do Rio Negro em Manaus

— e
T

| Parametro _}[ Anormalidade Igarapés -3 Concluséo
pH B B Baixo | Manaus _ | Classe 4 1
Oxigénio Di;ssnlvidn _@;) B Baixo |I Bittencourt || .
i | Nitrito (NO,) | . _Alto _ | Mestre Chico | _Poluidos
| ___ Nitrato (NO;) X Educandos | V
' B _: Clorpgt_n (CL) 1 ___A_Itn |  Sdo Raimundo | Improéprio
~ Sedio(N) | ~ Alto | Ig. do 40 [« Uso Doméstico
i " Potassio (K) B i ~ Alto Franco | « Contato Primario B
Manganés (Mn) _L____ ‘_Alto__ r| » Piscicultura B
B Zinco(Zn) [ Al | e lrrigagiio |1
' Cobre (Co) | Alto | e Uso Industrial ;
A [ Condutivid_gd_e Elétrica | Alto I - _

Indicadores de Polui¢cdo nos Igarapés




ALERTA HIDROLOGICO DE CHEIAS EM MANAUS

o CPRM <

YEREIVELA

Servigco Geologico do Brasil

coLdmpia

soLivIA X

Figura I - Periodos de Aguas Altas na Amazénia Ocidental

I 3 Livre das Cheias Historicas
l !
2B
a7 | Primeiros Alagados > A e , h
| 1 a
23 ALERTA EM B Cotas Historicas Altas
24 | 30DE ABRIL ||
ll - (27.55 m)
| 12
ALERTA EM _ |
1 31 DEM ARCO Verificando-se as Cotas de Alerta a |
ll 2l (26.00 m) Cheia Anual sera igual ou maior
' que 28.50 m.
19 |
1E ||
: . ROV DPZ JAR FIV MAR ABR MAl JUF  JUL  AG0  SET  OUT |
Grdfico 1 - Curva Critica para Monitorar as Cheias
ANTECEDENCIA DATA COTA DE ALERTA | CHEIA PROVAVEL| CONFIANCADA |  SITUACAO |
75 31/Mar _ 26 00 | > 28.50 92% ‘Sem Alagados |
45 30/Abr 2155 > 28.50 | 98% Alguns Alagados

EQUACOES PARA ESTIMATIVAS DO lNTERVALO DA CHEIA ANUAL

DATA VALORES EM METROS |
31/Mar HJUN = (0.69 HMAR + 10. 70)

~ HJUN=(0.82 HABR + 6.22)

30/Abr - -
31/Mai

+ 0.2
+ 0.2
HJUN = (0.90 HMAI + 3.07) £ 0.2

_ I

Periodo Critico das Inundagcoes em Manaus (Maio a Julho)



ALERTA HIDROLOGICO DE CHEIAS EM MANAUS
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Periodos de Aguas Altas na Amazénia Ocidental

3 Livre das Cheias Historicas
y
1B
.7 | Primeiros Alagados e o b ey L |
16 |
IS ALERTA EM O COtaS HiStéricaS Altas
14 30 DE ABRIL
13 (27.55 m)
11
ALERTAIEM
il 31 DE MARCO Verificando-se as Cotas de Alerta a
20 (26.00 m) Cheila Anual sera igual ou maior
19 que 28.50 m (danosa para ribeirinhos).
l 1B
JO% e JAR FLY hIAR AER hIAT JUR JUL A sET QUT
'_ | Curva para Monitorar as Cheias em Manaus - Periodo Critico Maio a Julho |

dias m m PREVISAO
75 31/Mar/97 - 26.00 26.36 > 28.50 92% Sem Alagados

SIMULACAO HIDROLOGICA PARA CHEIA DE MANAUS EM JUNHO/97 CHEIA REAL
CONFIANCA PICO MEDIO | INTERVALO DE VARIACAO DO PICO 10.06.97
(Vo) (

i DESVIO (%)
| 310397 92% 2889 28.69

I 30.04.97 98% 28.88 28.68 29.08 306 | +0.28

L —

. LRSS WS o—— 12896 | @~
I 31.05.97 99% 29.03 28.83 29.23 1896 | - 0.24
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COMO MINIMIZAR OS IMPACTOS ADVERSOS POR CHEIAS

-
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e —— —

1.0 - PRINCIPAIS LINHAS DE ACAO

| 1.1 - Medidas Estruturais

= i,

Sdo agoes fisicas de engenharia para reduzir os riscos de enchentes mediante
medidas extensivas (cobertura vegetal do solo e controle de perda do solo),
¢ intensivas (melhoria do canal, canaliza¢des, reservatérios e diques para
contencao de cheias ou mudanca de canal do curso d'igua).

1.2 - Medidas Nio Estruturais

Sdo aquelas que ndo modificam o regime natural dos rios e podem ser
agrupadas em regulamentac¢io do uso da terra e prote¢io das estruturas, previsio
e alerta de cheias, cartas de enchentes, relocacio da populacio e seguro contra
enchentes. Essas medidas sdo eficientes em grandes bacias, mas dependem da
cooperacao das comunidades alagaveis e campanhas educativas orientadoras

sobre a questio, além claro, da firme decis@o politica de disciplinamento de uso e
ocupacao do solo.

1.3 - Sistema de Alerta e Previsio de Cheias

E uma missio dos orgios oficiais de monitoramento hidrolégico que tem
por finalidade subsidiar a Defesa Civil com informacées antecedentes sobre
enchentes capaz de causar inundacées em  determinadas localidades.
Trata-se de um instrumento indispensivel ao planejamento prévio das acdes
emergenciais em eventualidades de enchentes, visando a minimizacio dos
prejuizos sociais e econémicos decorrentes das cheias previstas num intervalo
de variaciio satisfatorio através de simulagées hidrolégicas para avaliacio de
consequeéncias adversas e tomada de decisdes de um elenco de providéncias.
Cabe a Defesa Civil avisar e coordenar as a¢oes de socorro as populacdes na
hora certa, com base no Boletim Gerencial de Controle (dados histéricos,
presentes ¢ futuros esperaveis na época do pico de cheia).

1.4 - Zoneamento de Areas Inundiveis

Sado cartas de enchentes as quais permitem identificar a extensio das
imundac¢des para cheias de diversos periodos de retorno, caracterizando-se
como um recurso complementar fundamental as ac¢oes de gerenciamento de
cheia, defesa emergencial contra inundag¢des pela Defesa Civil e ordenacio da
ocupacio territorial. Suas fun¢des basicas sio duas: “

 Em época de enchentes: permite estimar as dreas alagdveis da cidade para
diferentes niveis de inundacdes previstas. Subsidia a acdo da Defesa
Civil do municipio porque identifica dreas a serem atingidas durante a
calamidade;

e Em situacdes normais: permite definir o melhor direcionamento para a
ocupacio ¢ uso do espaco urbano do municipio, diminuindo assim os
prejuizos com novas enchentes. Subsidia a acdo do planejamento,
possibilita também avaliar o risco de inundag¢io dos diferentes espacos
urbanos para recomendar a sua expanséio adequada.

—— e — s
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MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS CONTRA CHEIAS
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DISCIPLINAMENTO DE USO DO SOLO
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OPCAO PARA TURISMO E RECREACAO
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OBRAS DE SANEAMENTO DE IGARAPES

Tefé Compensa
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1. OBJETIVOS

e Programa de Educacio Ambiental Para 100% Da Populacio,
e Reducio em 30% Da Mortalidade Infantil;

o Estacio de Tratamento De Residuos Dos Limpa-Fossas No Igarapé
Cachoeirinha.

2. PRAZO
I

4 (Quatro) Anos

3. INDICADORES

e Moradores Em Areas De Riscos 71 mil familias
e Aguas Servidas Lancadas Nos Igarapés 48.250 m’/dia
I e Fezes Lancadas Nos Igarapés Pelos Limpa-Fossas 360 m’/dia
e Populacao Atendida Com Coleta De Lixo 86%

PROJETO MEIO AMBIENTE, CIDADANIA E DIREITO A VIDA—E

lF italloabios. e - e y — — =
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PROJETO MEIO AMBIENTE, CIDADANIA E DIREITO A VIDA
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I| 1. 0BJETIVOS

* Programa de Educag¢io Ambiental Para 100% Da Populacio;
¢ Redug¢io em 30% Da Mortalidade Infantil;

| o Estacio de Tratamento De Residuos Dos Limpa-Fossas No Igarapé
Cachoeirinha.

2. PRAZO

4 (Quatro) Anos

3. INDICADORES

Moradores Em Areas De Riscos 71 mil familias |
Aguas Servidas Lancadas Nos Igarapés 48.250 m>/dia |
Fezes Lancadas Nos Igarapés Pelos Limpa-Fossas 360 m’/dia
Popula¢io Atendida Com Coleta De Lixo - 86%

4 . ESTIMATIVAS DE VAZAQ NOS IGARAPES

e Vazao Unitaria 17 Vs/km?
e Vazio No Igarapé Do Quarenta 40.000 m>/dia

B
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CARTA DATERRA

A Terra é nosso lar e o lar de todos os seres vivos. A Terra em si estd viva. N6s somos parte de um
universo em evolugdo. Hoje, 0os seres humanos sdo membros de uma comunidade de vida interdependente com
uma magnifica diversidade de formas de vida ¢ culturas. Nés nos tornamos humildes diante da beleza da
Terra e compartilhamos a reveréncia pela vida ¢ as fontes de nossa existéncia. Nbs agradecemos a heranca
que recebemos das geragbes passadas e assumimos nossas regponsabilidades frente ds gerages presentes ¢

futuras.
A Comunidade da Terra encﬂntrﬂ- € em um momenio de definicdo. A&Esferu ¢é governada por leis que

ignoramos em detr:ment%de nés mesmos. Nés seres humunas adquirimos a habilidade de alterar
radicaimenie o meio ambiente e 0s processos em previsde, ¢ a mﬁ utilizagdo Eﬁ*cﬂnheclmenm e do poder
agmeacam G fubr:cu;aa’fia vida ¢ as fundacées da seguranca local e glabal Exisle grf.mde violéncia, pobreza
e sofrimento em nnafa mundo. E clara. a necessidade de uma mudanca ﬁmdumental
A escolha estd-diante de nés: proteger a Terra ou participar de nossa prépria destrmpﬂa e da diversidade de
vida. Bevemo:ﬁ' reinventar a mvdxza;:aa mduatrml e tecnolégica, encontrando ndvos caminhos p&'a equilibrar o
ger, a dwermdade e o unidade, curto prazo e Iongo prazo, utilizar e nutrir. f
No meid'de tode a nossa d:uers:dade, somos uma humamdade ¢ uma famﬁm duﬂirm campart ando um
destinof As ameGgas com as quais nos defrontamﬂa} requerm um.visdo ética glﬂyt:l As associagdes devem
ser canﬁt:tufdas ¢ a cooperagdo deve emergir em nfuem locais, bmregm*"nms nacionais e mternacwnms
Numa interagaoc solidérig ¢ cam a vida em cmﬁ‘un:dade, nés, os povas do mundo nas ‘obrigamos a\agir
guiagdos pelos seguintes prmctjpms que se interrelacid nmn.
f ik )& (g\ l C{J
1-'Respeito ¢ Terra e g todos »-::3 meios de vida, A Terra cada forma de vida, e tﬂdas 0s Earea UVIVOS possuem
valor intrinseco e devem ter a garantia de serem respe:tadus mdependentemenie de seﬂalcir ut:htdrm para’o
humumdude /‘" \ ¥ B 'i i
2. Cuidado com a Terra, protegendo ¢ resgatando a diversidade integridade ¢ a beleza dush ecass:stemas dﬂ
! planeta, Onde existe riscos de danos zrreversfumé\bu*gmues &a meio-ambiente, medidas preventivas deuem ser
itomadas para prevenir ¢ mal. j N /
F&'- Viver de forma sustentdvel promovendo e adotando meiocs de consumo, prﬂdugao e reproducio que respeitem
e protejam de maneira gegura og direitos humanos ¢ as capac:dades regeneradoras da Terra. ;
4. Estabelecer _pu:m;a, e defender sem discriminagdo o dzrﬂr.a de todos og povos @ vida, hberdade e seguranca
1da pessoa dentro de um meio-ambiente adequado, d-saide ¢ bem-estar espiritual humanos. Oa povos tém
dmuta a dgua potdvel, ar limpo, solo descontaminado e alimento. m!
.51;- Dividir igualmente oz beneftcios da unhzu;:ua de recursos naturais e de um meio-ambiente sguddvel
aa ragoes, entre ricos e pobres, entre hamens ¢ mulheres, entre geragoes presentes e futuras e assumir todos 0s

-:u.sms do meio ambiente, social e emn&mmas -3 e
b- Prumauer o desenvolvimento social e sistemas financeiros que criam e mantém as existéncias sustentduvéis,
errudmﬂm a pobreza e fortalecemh as comunidades locais. S

7. Praticar a ndo- -violéncia, recanhecendo que a paz ¢ um absoluto criador por relagdes harmoniosas ¢
ethémdas consigo mesmo, outras-formas de vida e a Terra.
8- Fortafecer 08 Processos que lmpulsmnum as pessoas a participar efetivamente na tomada de dec:soes e

assegurm' a transparéncia ¢ apresenta;nu de contas na gestdo e na administragao de todos os setﬂres da
sociedade. \(

9- Reafirmar que 03 Povos Indigenas ¢ Tribais tém um papel vital no cuidado e protegdo da Terra Mae. Eles
tém o direito de Ter re&guardadﬂs sua espiritualidade,- conhemmento terras, ferritérios e rer:urs'és

10- Afirmar que a ;gualdade de racas é um requisito para o desenvolvimento sustentdvel.

11- Garantir o direito " disuude sexual e de reproducdo com preacupupao especial para com mulheres ¢ meninas.
12- Promover parhcipupuﬂ da juventude como agentes confidueis de mudung:c: pura" sustentabilidade loeal,

bioregional ¢ global, \ ___ M'\‘

13- Promover e colocar em uso conRecimentos e tecnologias cientfficas.e-de outros tipos que resultem em vida
sustentdvel e protejam o meio-ambiente. T m————

M- Garantir que 03 povos no decorrer de suas vidas tenham oportunidades de adquirir o conhecimento, 03
valores e as habilidades prdéticas necessdrias para construir comunidades sustentdveis.

15- Tratar todas as pessoas com paixdo e protegé-las da crueldade e destruipdo premeditadas.

16- NGo fozer ao meio-ambiente dos outros o que vocé n@o quer ver feito em seu meio-ambiente.

I7- Proteger e restaurar lugares significanies quanto aos sentidos ecolégicos cultural, estético, espiritual e
cienitfico.

18- Cultivar ¢ agir com um sentido de responsabilidade compartilhada, para o bem-estar da Comunidade da
Terra. Cada pessoaq, instituicdo e governo tem o dever de atuar no sentido de obter as metas indivisiveis de
justiga para todos, sustentabilidade, paz mundial, respeito e cuidado para a maior comunidade da vida.
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