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RESUMO: Esta pesquisa foi realizada na Bacia Hidrogréafica do lgarapé do Bind4, em Manaus-AM,
abrangendo os bairros Cidade Nova, Mundo Novo, Flores, Parque Dez de Novembro e Chapada, e
desaguando no igarapé dos Franceses, afluente da Bacia do S&o Raimundo. Para identificar os
padrdes de uso e ocupacao do solo, foi aplicada uma classificacdo supervisionada de imagens de
satélite, que também possibilitou a deteccdo de alteracdes estruturais no igarapé. Adicionalmente,
foram realizados sobrevoos com drone ao longo do canal principal, resultando em imagens aéreas que
complementaram ao mapeamento. Observou-se uma heterogeneidade nas ocupacdes e nos métodos
construtivos ao longo do canal, refletindo desigualdades socioecondmicas que evidenciam a fragilidade
das politicas publicas de ordenamento territorial. O lgarapé do Binda, assim como outros cursos d'agua
em Manaus, sofre diversas modificagBes antropicas, especialmente devido a intervencdes de
macrodrenagem, como a construcdo de muros de gabido e a instalacdo de galerias, que visam controlar
o fluxo hidrico e mitigar enchentes. Os resultados indicam que o uso irregular das margens e a falta de
ordenamento do solo urbano sdo fatores significativos na degradacdo ambiental da bacia. A
degradacédo da Bacia Hidrografica do Igarapé do Binda pode ser atribuida ao uso inadequado do solo
e a expansao urbana desordenada, resultando em um cenério critico. Nesse contexto, é essencial
estabelecer articulaces entre diferentes esferas do poder publico para reverter a degradacdo das
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bacias urbanas, promover a sustentabilidade dos recursos naturais e melhorar as condi¢des de vida
das populag6es vulneraveis.

Palavras-chave: Processos de Urbaniza¢do, Macrodrenagem, Corpos Hidricos, Qualidade da Agua,
Degradacdo Ambiental.

ABSTRACT: This research was conducted in the Watershed of the Igarapé do Binda, located in
Manaus-AM, encompassing the neighborhoods of Cidade Nova, Mundo Novo, Flores, Parque Dez de
Novembro, and Chapada, and flowing into the Igarapé dos Franceses, a tributary of the Sao Raimundo
Basin. To identify land use and occupation patterns, a supervised classification of satellite images was
applied, which also enabled the detection of structural changes in the Igarapé. Additionally, drone
overflights were conducted along the main channel, resulting in aerial images that complemented the
mapping. A heterogeneity in land occupation and construction methods was observed along the
channel, reflecting socioeconomic inequalities that highlight the fragility of public policies for land use
planning. The Igarapé do Binda, like other watercourses in Manaus, suffers from various anthropogenic
modifications, particularly due to macro-drainage interventions, such as the construction of gabion walls
and the installation of drainage galleries, aimed at controlling water flow and mitigating flooding. The
results indicate that irregular use of the banks and the lack of urban land regulation are significant factors
in the environmental degradation of the watershed. The degradation of the Igarapé do Binda Watershed
can be attributed to inadequate land use and uncontrolled urban expansion, resulting in a critical
scenario. In this context, it is essential to establish coordination among different levels of government to
reverse the degradation of urban watersheds, promote the sustainability of natural resources, and
improve the living conditions of vulnerable populations.

Keywords: Urbanization Processes, Macrobraking, Water Bodies, Water Quality, Environmental
Degradation.

RESUMEN: Esta investigacion se llevé a cabo en la Cuenca Hidrogréfica del Igarapé do Binda, en
Manaus-AM, abarcando los barrios Cidade Nova, Mundo Novo, Flores, Parque Dez de Novembro y
Chapada, y desembocando en el Igarapé dos Franceses, afluente de la Cuenca de S&o Raimundo.
Para identificar los patrones de uso y ocupacion del suelo, se aplicé una clasificacion supervisada de
imagenes de satélite, lo que también permiti6 detectar cambios estructurales en el igarapé.
Adicionalmente, se realizaron sobrevuelos con dron a lo largo del canal principal, resultando en
imagenes aéreas que complementaron el mapeo. Se observé una heterogeneidad en las ocupaciones
y en los métodos constructivos a lo largo del canal, reflejando desigualdades socioecondmicas que
evidencian la fragilidad de las politicas publicas de ordenamiento territorial. El Igarapé do Binda, al igual
que otros cursos de agua en Manaus, sufre diversas modificaciones antrépicas, especialmente debido
a intervenciones de macrodrenaje, como la construccion de muros de gabian y la instalacion de
galerias, que buscan controlar el flujo hidrico y mitigar inundaciones. Los resultados indican que el uso
irregular de las margenes y la falta de ordenamiento del suelo urbano son factores significativos en la
degradacion ambiental de la cuenca. La degradacién de la Cuenca Hidrografica del Igarapé do Binda
puede atribuirse al uso inadecuado del suelo y a la expansion urbana desordenada, resultando en un
escenario critico. En este contexto, es esencial establecer articulaciones entre las diferentes esferas
del poder publico para revertir la degradacion de las cuencas urbanas, promover la sostenibilidad de
los recursos naturales y mejorar las condiciones de vida de las poblaciones vulnerables.

Palabra clave: Procesos de Urbanizacion, Macrofrenado, Cuerpos de Agua, Calidad del Agua, Degradacion Ambiental.
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INTRODUCAO

A relacdo entre urbanizacdo e meio ambiente € conturbada e desigual. As cidades
apresentam diversos ecossistemas, embora as funcdes ecologicas dos grandes
centros urbanos estejam cada vez mais relegadas. A expansao dos espacos urbanos
sem o devido direcionamento, associado a auséncia de politicas publicas favorece a
degradacdo ambiental de ecossistemas frageis, como as areas de mananciais
(NUNES, 2015).

Nos processos de urbanizacdo, o uso e ocupacéo do solo sdo fatores determinantes,
sem o devido planejamento podem contribuir para a ocorréncia de desastres que
resultam em perdas materiais e 6ébitos. Inundacdes, por exemplo, sdo combinacdes
de fatores atmosféricos, topogréaficos, caracteristicas das bacias hidrograficas e
ocorrem principalmente pela ocupacao irregular das margens dos rios e supressao da
vegetacdao riparia (NUNES, 2015).

A urbanizagdo nao constitui um problema, tampouco o crescimento demografico em
si. Mas sim a maneira como esses fendbmenos se processam no espaco e no tempo,
quando ocorre a ocupac¢do e concentracao da populacdo em areas ambientalmente
sensiveis e suscetiveis a riscos. A resposta desses fendbmenos se reflete em
problemas de ordem ambiental, social e econdmico (MENDONCA, 2021).

Botelho e Silva (2014) alegam que as modificacdes geradas pelos processos de
ocupacao do espaco urbano sdo responsaveis por modificagdes no ciclo hidrolégico,
em virtude das alteracdes no solo, como o aumento de area impermeaveis, a
construcdo de edificagbes, pavimentacdo de vias de circulagcdo, que impedem a
infiltracdo das aguas pluviais no solo e facilitam o escoamento superficial,
consequentemente resultam no aumento potencial dos processos erosivos e de
enchentes urbanas.

Na cidade de Manaus o processo de expansado demografica se deu, sobretudo, a partir
do século XX, na década de 70 dado a criacdo da Zona Franca de Manaus, onde a
populacdo advinda principalmente do interior do Estado do Amazonas e parte do
Nordeste do Brasil, migraram para a capital em busca de melhores condi¢des sociais
e econdmicas, ocupando inicialmente as zonas sul, centro-sul, oeste e centro-oeste,
reproduzidas neste periodo (NOGUEIRA et al., 2007).

Segundo Santos (2014) os principais impactos aos corpos hidricos urbanos de
Manaus, sobretudo no Igarapé do Bind4, foram ocasionados pela expanséo urbana,
associado a auséncia se planejamento urbano e politicas publicas relacionadas ao
desenvolvimento da capital do Amazonas. Por esses motivos, a maioria das
ocupacdes ocorreram de forma irregular, comprometendo as margens e os leitos dos
igarapés, gerando um 6nus ambiental para a cidade. Esta pesquisa teve como objetivo
determinar os tipos de uso e ocupacao do solo urbano, as areas de intervencéo
estrutural de engenharia ao longo canal principal da Bacia Hidrografica do Igarapé do
Binda.
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AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa foi realizada no Igarapé do Binda, localizado em Manaus-AM (Figura
1). A nascente do igarapé esté situada no Bairro Mundo Novo, na Zona Norte, e sua
foz no Bairro Chapada, na Zona Centro-sul. Segundo Santos (2014), a Bacia
Hidrografica do Igarapé do Bindé& é classificada como uma bacia de 22 ordem, com
uma area aproximada de 10 km2 e um perimetro de 20 km. O canal principal, o igarapé
do Bind4, tem uma extensédo de 8,40 km, e sua rede de drenagem totaliza 14 km,
apresentando um padréao de drenagem predominantemente dendritico.
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Figura 1 — Localizagdo da Bacia Hidrografica do Igarapé do Binda.

A Bacia Hidrografica do Igarapé do Binda abrange os bairros Cidade Nova, conjunto
Mundo Novo, Flores, Parque Dez de Novembro e Chapada, tendo sua foz no igarapé
dos Franceses, também afluente da Bacia do Sdo Raimundo (LEMOS, 2016). A

hierarquizacdo dos canais fluviais na Bacia Hidrografica do lgarapé do Binda é
apresentada por Santos (2014) da seguinte maneira (Tabela 1):

Tabela 1 - Hierarquizacédo dos canais da Bacia Hidrogréfica do Igarapé Binda

Ordem Quantidade de Canais Extensé&o (m)
1@ 12 5,700
20 1 8,400
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Fonte: Santos, 2014. Organizado por: Camila Fuziel, 2022.

MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos de campo desta pesquisa foram realizados ao longo do canal principal
da Bacia Hidrografica do Igarapé do Binda. Os levantamentos para o reconhecimento
da area foram efetuados em agosto de 2022, durante um periodo de baixa
precipitacdo pluviométrica na regido amazonica (Quadro 1). Também foram feitos
registros fotograficos nos trechos do alto, médio e baixo curso do canal, conforme
ilustrado nas Figuras 2A e B.

A — Médio curso do canal — bairro parque das B — Trecho na universidade Nilton Lins
nacoes

Figura 2 — Area de Estudo: Igarapé do Binda

Quadro 1 - Pontos levantados em campo

Pontos Local Horario Coordenadas

Geograficas

Ponto 1 — Nascente Conj. Mundo Novo 09:34 Lat.: 03° 02°11,4”S
Alto curso Long.: 59° 59’ 53,6” W
Ponto 1 E - Conj. Mundo Novo 09:51 Lat.: 03° 02°11,6”S

Nascente Long.: 59° 59’ 54,2° W
Alto curso
Ponto 2 — Médio Nilton Lins - Flores 10:19 Lat.: 03° 03’'19,0”S
curso Long.: 60° 00" 19,3" W
Ponto 3 - Baixo Bairro Chapada 11:20 Lat.: 03° 05’14,6”S
curso Long.: 60° 01’ 29,1” W
Organizado por: Camila Fuziel, 2022.
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Para identificar os tipos de uso e ocupacéo do solo na Bacia Hidrogréfica do Igarapé
do Binda, foi realizada uma classificagcdo supervisionada de imagens de satélite.
Utilizaram-se imagens da constelacao de satélites Dove, com resolucdo espacial de 3
metros e radiométrica de 12 bits, obtidas em orbita circular, heliossincrona, com
inclinacdo de 51,6° a 98°. A classificacdo ocorreu em agosto de 2022, utilizando o
software Quantum GIS 3.18, para entender e quantificar as areas antropizadas
(construidas) e naturais (vegetacao primaria ou secundéria). As imagens ajudaram a
identificar areas com alteracdes estruturais de engenharia no igarapé do Binda. Além
disso, foram realizados sobrevoos com um drone modelo DJI Mavic 2 Pro ao longo do
canal principal da bacia hidrografica, com registros de imagens aéreas que
complementaram o mapeamento feito por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

Durante a realizacdo desta pesquisa, ocorreu um evento de precipitacdo intensa em
Manaus, especificamente no dia 13 de marco de 2023, quando foram registrados 53,4
mm de chuva (INMET, 2023) (Figura 3). Durante esse evento, foi possivel monitorar
o fluxo do canal desde o médio curso até a foz, realizando registros fotograficos que
documentaram o volume de agua e o0 aumento da correnteza concentrada no Igarapé
do Bind&. As imagens capturadas ilustram (Figura 4) de forma clara o impacto da
chuva intensa sobre o comportamento do igarapé, evidenciando as mudancas no
regime hidrico e os desafios associados a gestéo de recursos hidricos na regiao.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada em 24h || Estacao: MANAUS (A101) - 03/2023
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Figura 3 - Precipitagdo no més de margo de 2023 no municipio de Manaus

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrografica do lgarapé do Binda € caracterizada pela presenca de diversos
empreendimentos, incluindo instituicbes de ensino, universidades, comércios de
diferentes segmentos, agéncias bancarias, drogarias e supermercados. Destacam-se
também as ocupagfes domiciliares, que variam de pequenas moradias as margens
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do igarapé até grandes condominios residenciais, prédios e conjuntos habitacionais,
todos voltados para a moradia e o convivio familiar, conforme ilustrado na Figura 4.

C: Condominio de Casas as margens do Igarapé | D: Moradias As Margens Do Igarapé Do Binda No
do Binda, nas proximidades da foz, baixo curso Médio Curso Do Canal.
do canal.

FIGURA 4 - Moradias consolidadas na Bacia Hidrografica do Igarapé do Binda.

Nesse contexto, observa-se um adensamento populacional na Bacia Hidrogréfica do
Igarapé do Binda, especialmente nas margens do igarapé, que sdo consideradas
Areas de Preservacido Permanente (APP). De acordo com o Novo Caédigo Florestal
Brasileiro, estabelecido pela Lei 15.651/2012, essas areas tém a funcéo de preservar
recursos hidricos, estabilidade geoldgica, paisagens, biodiversidade, proteger o solo
e garantir o bem-estar das populacdes. Por serem legalmente protegidas, ndo podem
ser ocupadas (BRASIL, 2012).

Embora as areas de ocupacédo sejam designadas como APP, os empreendimentos e
moradias ja estdo consolidados na Bacia Hidrografica do Igarapé do Binda. Ao longo
do igarapé, da nascente a foz, é possivel observar um contraste social e econémico
nas habitacdes. Na nascente, apesar da presenca significativa de vegetacao riparia,
estudos de Silva et al. (2022) revelam gque existem ocupac¢des na APP, onde
residéncias despejam esgoto in natura diretamente na area. Além disso, o descarte
inadequado de residuos solidos também contribui para a degradacdo ambiental da
bacia do Binda.

O uso irregular das margens dos corpos hidricos e a falta de ordenamento do solo
urbano contribuem diretamente para a degradacgao de bacias hidrograficas, como € o
caso do Igarapé do Binda. Segundo Santos (2021), os planos diretores e 0s
instrumentos de politicas urbanas municipais ndo conseguem controlar as
urbanizacdes periféricas, permitindo que essas habitacfes se proliferem rapidamente
de forma desordenada. Trabalhos realizados por Queiroz et al. (2020) na Bacia do
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Mindu destacam que a interferéncia antropica, por meio do adensamento populacional
nas margens e da falta de infraestrutura urbanistica, sdo cruciais para a degradacao
da mata ciliar

Foi possivel observar, por meio de sobrevoos com drone, outras habitacdes
construidas as margens do igarapé na area da nascente do Binda (Figura 5). Para a
construcdo e consolidacdo dessas moradias, a vegetacao riparia € suprimida para
permitir a expansao urbanistica. Stevaux e Latrubesse (2017) afirmam que a remoc¢éao
da vegetacao original de uma bacia hidrografica e sua substituicdo por outros tipos de
cobertura do solo provocam instabilidades no sistema, favorecendo a eroséo, o
assoreamento dos canais, 0 aumento do escoamento superficial e a perda da
capacidade de vazdo, além de comprometer a viabilidade do uso da agua para
abastecimento e gerar diversos problemas socioambientais.

A: Habitacdes situadas na nascente do igarapé B: Habitacdes as margens do Binda na area de
do Binda. nascente.

C: Expanséo da ocupac¢do na nascente. D: Expanséo da ocupacgédo e supressédo da
vegetacao.

Figura 5 — Habita¢des construidas na area de nascente do Binda.
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Ao longo do canal principal da bacia, podem ser observados diferentes tipos de
ocupacao e uso do solo urbano, com métodos construtivos que variam, principalmente
em funcdo das diferencas socioecondmicas. Assim, é possivel afirmar que as areas
de favelizacdo na bacia do Binda apresentam precariedade de infraestrutura, de
acordo com a classificacdo dada pelo IBGE (2019): "aglomerados subnormais”,
definindo-as como ocupacdes irregulares em terrenos de titularidade publica ou
privada. Esses aglomerados possuem padrdes urbanisticos desiguais e carecem de
infraestrutura basica, como abastecimento de agua, coleta de lixo, destinacdo de
esgoto e fornecimento de energia elétrica. O Estado do Amazonas lidera o ranking
nacional de estados com o maior numero de aglomerados subnormais, representando
34,59% das habitacdes. Manaus ocupa a segunda posi¢cdo entre as capitais, com
55,38% dos domicilios classificados como aglomerados subnormais (IBGE 2019).

Em contraste social, a Bacia Hidrogréfica do Igarapé do Binda abriga areas com
infraestrutura urbana eficaz, destacando-se grandes empreendimentos, como
condominios residenciais que sdo protegidos por muros, contam com seguranga
privada e oferecem coleta e tratamento de esgoto (Figura 6). Isso esta em
conformidade com a Lei Organica Municipal N° 1192/2007, que determina que todas
as edificacbes, novas ou ja consolidadas, devem possuir tratamento de esgoto
sanitario, sendo essa uma condi¢cdo para a aprovacao de projetos e a emissdo de
licencas nos 6rgaos publicos municipais.

Essa dicotomia social acentua a desigualdade, evidenciando as fragilidades das
politicas publicas de ordenamento territorial, que persistem ao longo das décadas.
Nas areas onde se localizam os aglomerados subnormais, como o Bairro da Uniéo,
situado no perimetro do Parque Dez de Novembro, ndo h& exigéncia de tratamento
de esgoto nem fornecimento de infraestrutura basica.

A: Condominios verticais B: Bairro Parque 10 — Bacia do Binda.

Figura 6 — Habitagdes construidas na area de nascente do Binda.
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A dicotomia social na bacia do igarapé do Binda se torna evidente nas condicbes
vivenciadas durante os trabalhos de campo para esta pesquisa. A classificacdo dos
aglomerados subnormais pelo IBGE (2019) revela a auséncia ou precariedade das
instalacdes de energia elétrica em areas de menor poder aquisitivo. Enquanto nas
regides de maior renda o sistema de cabeamento para iluminacéo publica esta sendo
modernizado, nas &reas periféricas a iluminacao frequentemente é feita por meio de
ligacdes clandestinas, conhecidas como "gatos". Essa realidade evidencia as
desigualdades sociais e econdmicas que permeiam 0s espacos fisicos da bacia,
refletindo a discrepancia entre os servicos disponiveis para diferentes grupos sociais.

O mapa da Figura 7 ilustra as classes de cobertura e uso do solo na Bacia Hidrogréfica
do Igarapé do Bind4, destacando o alto nivel de antropizacdo da regido. Com base
nos dados coletados, foi elaborada a Tabela 2, que apresenta os percentuais das
areas vegetadas em comparacdo as areas antropizadas na bacia hidrografica. Essa
andlise permite compreender melhor as transformacdes ocorridas no espaco,
revelando o impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente local.

Tabela 2 - Areas vegetadas e antropizadas na Bacia do Binda

Cobertura e Uso do Solo

Tipos de areas Area (ha) %
Area vegetada 198,071 19,80
Area Antropizada 801,72 80,2
Totais 999,79 100%

Organizado por: AUTOR, 2023.

REVISTA GEONORTE, V.15, N.51, p.87-106, 2024. (ISSN 2237 - 1419)

S 10.21170/geonorte.2024.V.15.N.51.87.106

96



REVISTA GEONORTE

))\ REVISTA GEONORTE

60°1'12,0"W 60°0°0,0'W 59°58'48,0"W 60°148"W 60°0'0"W.

uuuuuuuuuuuu

..........

MAPA DE COBERTURA E USO DO SOLO NA BACIA A
HIDROGRAFICA DO IGARAPE DO BINDA

31485
o
z
3
K
>
o
m
2

3°1'48"S

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

TARUMA

372240
3°2'24,0"S

uuuuuuuuuuuuu

uuuuuuuuuu

nnnnn

3°336"S

3°336,0°5
33605

ooooooo
QUADRO DE AREAS (ha)

Classes Area (ha)
Vegetagio 198,071
Area Antropizada 801,72
Bacia de Drenagem (SOMA) 999,79

LEGENDA
[] BACIAHIDROGRAFICA | |  ¢maraos
NASCENTES

HIDROGRAFIA
21 aeps
BAIRROS N sA DAS GRAG

CLASSES DE COBERTURA E USO DO SOLO shojoree
1.000 m Vegetacdo
N SRA DAS GRAGAS. L Se— Area Antropizada

3°4'480"S

»
S|

3%8724"s

MANAUS-AM

SAO GERALDO

60°1'12,0'W 60°0'0,0°W 59°58'48,0"W 60°148"W 6000 W

Figura 7 - Classes de cobertura e uso do solo na Bacia Hidrografica do Igarapé do Binda

Os resultados mostram que a area antropizada na bacia do Igarapé do Binda é
significativamente maior do que a area vegetada. Segundo Fausto (2012), o
crescimento urbano exerce um impacto intenso sobre as areas de preservacgao
permanente. Para acomodar o desenvolvimento das cidades e a urbanizagcédo dos
bairros, muitas dessas areas foram ocupadas e degradadas. Essa situacao revela um
descompasso entre as previsdes da legislacdo ambiental e a realidade do espaco
urbano, evidenciando a necessidade urgente de estratégias que promovam a
conservacao ambiental em meio a expansao urbana.

Diante disso, pode-se afirmar que a degradacdo ambiental na bacia do Igarapé do
Bind4 e as principais fontes de poluicdo dos recursos hidricos estdo diretamente
relacionadas ao uso indiscriminado do solo urbano. Segundo Fonseca et al. (2008), o
crescimento desordenado das cidades gerou impactos negativos tanto no solo quanto
nos corpos d'agua, em grande parte devido ao despejo de esgotos domésticos e
industriais. A falta de planejamento na expansao urbana estd acompanhada por
deficiéncias nas infraestruturas sanitarias, o que resulta na degradacgéo do solo e dos
mananciais que recebem esgotos, muitas vezes proximos a locais de captacdo de
dgua para abastecimento. Essa situacdo agrava a contaminacdo dos recursos
hidricos, comprometendo a qualidade da agua e a saude ambiental dos ecossistemas.

Para Nunes (2015), a expansdao dos centros urbanos esta fortemente ligada a
vulnerabilidade da populacéo, especialmente devido a ocupacdo de areas frageis,
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como regides ciliares e mananciais. Essa ocupacdo inadequada expde as
comunidades a riscos ambientais e sociais, exacerbando problemas como a
degradacgéo dos recursos naturais e a precariza¢ao das condi¢cdes de vida. Assim, a
falta de planejamento urbano nao apenas compromete a integridade dos
ecossistemas, mas também afeta diretamente a seguranca e o bem-estar dos
moradores dessas areas.

O lgarapé do Binda, assim como outros cursos d'agua em Manaus, apresenta diversas
modificacdes antrépicas ao longo de seu leito, principalmente decorrentes de
intervencdes de macrodrenagem. Destacam-se, entre essas intervencdes, a
construcdo de muros de gabido, o uso de colchdes reno, galerias e tubos armicos,
que visam controlar o fluxo das aguas e prevenir enchentes. Contudo, essas medidas
podem impactar negativamente o ecossistema local, alterando a dinamica natural do
igarapé e comprometendo a biodiversidade. As intervengfes de engenharia variam
desde estruturas de contencdo das margens até obras de macrodrenagem, mas no
alto curso do igarapé nao foram registradas modifica¢gdes significativas. As alteracbes
se tornam mais evidentes a partir do médio curso do canal, especialmente nas
proximidades da Universidade Nilton Lins (Figura 8), onde a estabilizacdo das
margens é realizada com o uso de rip-rap. Essas ac¢des visam proteger as margens
contra erosdo e garantir a integridade do curso d'agua.

A: Método de contencao de margens B: Uso de método rip-rap

Figura 8 - Intervencao de engenharia no médio curso do canal do igarapé do Binda

Além do uso do método de contencdo com rip-rap, em outro trecho do médio curso do
Igarapé do Binda, localizado no Bairro da Unido, conhecido popularmente como
“sovaco da cobra” (Figura 9), foram utilizados gabibes para a contencdo e
estabilizacdo das margens do canal. Segundo Silva e Vargas (2020), as estruturas de
gabido funcionam como muros de arrimo, sendo adequadas para estabilizar taludes,
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encostas e margens. Essas estruturas proporcionam resisténcia entre os macicos de
terra e rocha, prevenindo movimentos de massa e garantindo a seguranca da area.

A: Infraestrutura em gabido. B: Contencdo de margens no médio do Binda

Figura 9 - Intervencdo de engenharia do médio curso do igarapé do Binda

As obras de infraestrutura e contencédo de margens com gabides no Igarapé do Binda
nasceram da parceria entre o Governo do Estado do Amazonas, por meio do
Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus — PROSAMIM, e a Cooperagao
Andina de Fomento - CAF (UGPE, 2019). Segundo Santos (2014), as intervencodes
emergenciais de macrodrenagem na area do Bairro da Unido foram realizadas em
resposta aos riscos enfrentados pela populacéo local durante os periodos de maior
precipitacdo pluviométrica em Manaus, que resultavam na elevacdo das aguas e no
alagamento das residéncias situadas as margens do igarapé. Essas medidas visam
proteger as comunidades vulneraveis e mitigar os impactos das chuvas intensas.

No que diz respeito as interven¢des de macrodrenagem ao longo do Igarapé do Binda,
destacam-se as obras realizadas na Avenida Djalma Batista, na area do baixo curso
do rio. Durante os primeiros trabalhos de campo desta pesquisa, em 2022, o método
construtivo para a passagem de agua utilizava tubos armicos como parte do sistema
de macrodrenagem. No entanto, devido ao elevado volume de chuvas, as se¢des das
tubulagbes foram comprometidas, necessitando a ado¢cdo de um novo método
construtivo. Assim, foram implementadas galerias de macrodrenagem compostas por
duas linhas de aduelas de 3x3 metros, acompanhadas de uma escada de dissipagéo
e contencdo com rip-rap, conforme ilustrado na Figura 10. Essas melhorias visam
aumentar a eficiéncia do sistema e minimizar os riscos de alagamentos na regiao.
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Figura 10 — Intervencgédo de engenharia de macrodrenagem ao longo do igarapé do Binda.

No trecho em que o lgarapé do Binda atravessa entre as Avenidas Mario Ipiranga e
Djalma Batista, foram realizadas intervenc¢des significativas, incluindo dragagem e
alargamento do canal. No entanto, as intervencdes efetuadas a montante impactam
as ocupacg0es localizadas a jusante, onde o canal se estreita e as margens do igarapé
sao apropriadas. Essa dinamica evidencia como as alteragfes feitas em um segmento
do igarapé podem afetar diretamente a infraestrutura e a ocupacdo nas areas
adjacentes, conforme mostrado na Figura 11.
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Figura 11 - Dragagem e alargamento do igarapé do Binda. Elaboracédo: Camila Fuziel;
Brendo Veiga, 2023.

Estudos hidrologicos realizados no Igarapé do Bindd por Gomes et al. (2019)
analisaram dados de precipitacdo da série historica de 1978 a 2018 da estacéo de
Manaus. Os resultados indicam que os maiores volumes de chuva na bacia
hidrografica ocorrem no més de marco, com valores acumulados que podem chegar
a 313 mm. Nesse periodo, as vazdes registradas alcangcam 0,59 m3/s (Figura 11).
Essas informagfes sdo cruciais para compreender a dindmica hidrolégica da regido e
0s impactos das chuvas intensas no comportamento do igarapé.

Na area do Bairro da Unido, onde foram realizadas interven¢cées do PROSAMIM, as
aguas chegaram préximas ao limite das obras de contencdo de margens (Figura 12),
mas nao causaram danos estruturais nas residéncias situadas as margens do igarapé,
nem nas contencdes de gabido. Segundo Gomes et al. (2019), o alargamento e
aprofundamento de canais contribuem para um aumento no escoamento durante
picos de vazao, apresentando-se como solugdes viaveis para mitigar ocorréncias de
alagamentos.
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A: Bairro da unido durante 13 mar¢o/2023

B: Ruptura da contencao de gabido

Figura 12 - Fluxo do canal do igarapé do Binda

Diante disso, foi elaborado um mapa para caracterizar as tipologias e os métodos
construtivos das principais intervencdes de macrodrenagem e obras de contencao no
Igarapé do Binda. Embora as intervengdes abranjam quase todo o canal, 0 mapa
destaca de forma representativa apenas trés pontos especificos, conforme ilustrado
na Figura 13. Essa representacdo permite uma visualizacdo clara das diferentes
abordagens adotadas nas obras, facilitando a compreenséao das estratégias utilizadas
para a gestdo das aguas e a protecdo das margens do igarapé.
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Figura 13 - Tipologias e os métodos construtivos das principais intervencfes de macrodrenagem e
obras de contenc¢éo no igarapé do Binda

Elaboracéo: Camila Fuziel; Claudio Silva, 2023.

CONSIDERACOES FINAIS

A degradacéo da Bacia Hidrogréfica do Igarapé do Binda esté diretamente associada
ao uso inadequado e a ocupacdo desordenada do solo, resultantes da expanséo
urbana sem um planejamento e ordenamento territorial eficazes. Ao longo dos anos,
a consolidacdo de diversos empreendimentos na bacia e nas margens do igarapé
levou & supressdo da vegetacdo riparia, a ocupacdo irregular das Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e a proliferacdo de aglomerados subnormais, que,
por sua vez, apresentam infraestruturas precérias e carecem de condi¢des béasicas de
saneamento. Essa situacdo agrava os processos de deterioracdo da bacia e de seus

afluentes, especialmente no canal principal, que recebe as aguas drenadas.

As intervengdes construtivas mais prevalentes para a contengdo de margens no
Igarapé do Binda incluem gabides e rip-rap, que, em conjunto com as intervencdes de
macrodrenagem, como a canalizacdo e a retificacdo do canal, e a instalacdo de
galerias pluviais, visam otimizar o escoamento das aguas. No médio curso do canal,
essas metodologias demonstram efichAcia em eventos de precipitacdo extrema,
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reduzindo os impactos socioambientais. Contudo, no baixo curso, antes de atingir a
foz, foram observados danos significativos provocados pela elevacdo das aguas,
evidenciando a ineficacia das intervencdes nesse segmento.

As obras de macrodrenagem tém como objetivo melhorar as caracteristicas
hidraulicas do sistema, sendo particularmente necessérias em areas urbanizadas
densamente, onde a geomorfologia local imp&e desafios a infraestrutura (BRASIL,
2016). A intensa antropizacdo da bacia, combinada com a auséncia de politicas
publicas eficientes para a gestdo hidrica, saneamento ambiental e ordenamento
territorial, contribui para as condi¢des adversas do ambiente.

Diante disso, torna-se imperativo que haja uma articulacdo entre as diferentes esferas
do poder publico para reverter a situacdo das bacias hidrograficas urbanas. A
promocado da sustentabilidade dos recursos naturais e a melhoria das condicfes de
vida das populagdes em situacdo de vulnerabilidade socioambiental e econémica sédo
objetivos centrais a serem perseguidos. Estudos como este sdo fundamentais para
subsidiar a tomada de decisdo dos 6rgaos gestores, possibilitando a implementacao
de acdes mitigatorias e reparadoras que visem a conservacao dos recursos hidricos
e ao funcionamento eficaz dos sistemas de saneamento.

O desenvolvimento de pesquisas no Igarapé do Binda deve ser pautado pela
integracdo entre recursos hidricos e saneamento ambiental na area urbana de
Manaus. A adocdo de mecanismos de monitoramento e controle que ampliem a coleta
de dados sobre o uso e a ocupacdo do solo € essencial. Essas acfes contribuirdo
para a formulacdo e a implementacdo de politicas publicas que assegurem a
disponibilidade hidrica e a preservacdo ambiental, sempre em conformidade com os
principios de sustentabilidade socioambiental, favorecendo a efetivacdo do Plano
Diretor da capital do Amazonas.
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