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RESUMO

Um dos principais reflexos da falta de planejamento ambiental
(principalmente nas cidades) é a existéncia de areas de risco, que fazem
parte do cotidiano de milhares de pessoas em todo planeta. No Brasil,
consiste num problema recorrente de varios centros urbanos como, por
exemplo, na cidade de Manaus. No presente trabalho se delimitou como
unidade espacial de analise a microbacia hidrografica do igarapé do
Mindu, pertencente a vasta rede hidrografica do sitio urbano de Manaus.
O objetivo principal desta dissertacdo é identificar as dinadmicas
espaciais de areas de risco na referente bacia hidrogréfica, considerando
a relacdo natureza-sociedade. Tambeém foi realizado o diagndstico da
vulnerabilidade ambiental na area de estudo, identificando as areas de
riscos de deslizamentos e inundagGes. Para tanto se lagou méao dos dados
disponiveis no Inventério Preliminar de Areas de Risco de Manaus, bem
como dos relativos a infraestrutura urbana, saneamento, educacdo e
renda referentes aos Setores Censitarios (IBGE, 2000) correspondentes a
bacia do Mindu. O alto curso da bacia apresentou maior vulnerabilidade,
0 médio curso apresentou vulnerabilidade moderada e o baixo curso foi
classificado com baixa vulnerabilidade. Esses graus de vulnerabilidade
foram representados no mapa de risco elaborado a partir dos
procedimentos metodoldgicos de IPT (2004). Por fim, foram
relacionados os episddios chuvosos com os desastres ocorridos no
periodo de 2005 a 2012, dos quais trés foram destacados: uma
inundagdo brusca (2007) e duas inundagGes graduais (2009 e 2012).

Palavras-chave: Areas de risco. Vulnerabilidade. Mindu.






ABSTRACT

One of the main consequences of the lack of environmental planning
(specifically in relation to cities) is the existence of “risk areas”, which
are part of everyday life, for thousands of people around the world. In
Brazil, this is a problem for several urban centers, for instance, in the
city of Manaus. In this present study, the river basin of Mindu,
belonging to the vast drainage system of Manaus, was used as the outer
boundary of the spatial unit of analysis. The main objective is to identify
the spatial dynamics of ‘risk areas” in respect to the basin, with
consideration to the nature-society relationship. The diagnosis of
environmental vulnerability in the study area was evaluated, identifying
the “risk areas”. The available data was researched in the Preliminary
Inventory of Risk Areas of Manaus, as well as those relating to urban
infrastructure, sanitation, education and income-related factors to
Census Sectors (IBGE, 2000) of the basin. The upper component of the
basin showed the greatest vulnerability, the middle showed moderate
and the lower was rated as a low degree of vulnerability. These degrees
of wvulnerability were presented on the risk map drawn from the
methodological procedures of the Institute of Technological Research
(2004). Ultimately, it was found that the results were associated with
rainy disasters which occurred during the period of 2005 to 2012. Three
happenings were highlighted: a sudden flood (2007) and two gradual
floods (2009 and 2012).

Keywords: Risk areas. Vulnerability. Mindu.
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1. INTRODUCAO

Nos caminhos desse rio

muita histéria pra contar
navegar nessa canoa

é ter 0 mundo pra se entranhar.
(Raizes Caboclas).

Os processos intrinsecos e extrinsecos sdo 0s responsaveis pela
origem e modelagem do relevo terrestre, cujas formas resultantes
constituem o sustentdculo para os arranjos espaciais produzidos pela
humanidade, sdo a base onde a sociedade constréi e desenvolve suas
atividades (ROSS, 2006). Estes processos estdo vinculados a fendbmenos
naturais como, por exemplo, terremotos, inundacdes, escorregamentos,
dentre outros que, sempre estiveram presentes na historia do planeta, no
entanto passaram a configurar possibilidade de perdas e danos a partir
do momento em que os seres humanos, nas suas diversas formas de
organizagdo, comegaram a interagir com a natureza sem considerar sua
dindmica.

A apropriacdo dos espacos herdados da natureza® pela sociedade
sem um planejamento adequado & sua ecodindmica® encerra por originar
impactos ambientais em diversas escalas e tipologias. Dentre as mais
expressivas formas de impacto encontram-se o0s causados pela
urbanizacdo. Monteiro (1976) salienta que, seja pela implosdo
demogréfica, seja pela explosdo das atividades socioecondmicas, 0s
espacgos urbanos assumiram a responsabilidade do impacto maximo da
atuacdo humana sobre a organizacdo da superficie terrestre e na
deteriorizacdo do ambiente.

E neste contexto que as cidades constituem aspectos fundamentais
na andlise dos impactos ambientais e, um de seus principais reflexos, é a
existéncia de areas de risco, que fazem parte do cotidiano (histéria em
movimento) de milhares de pessoas em todo planeta. No Brasil, consiste
num problema recorrente de varios centros urbanos como S&o Paulo,
Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador, Floriandpolis, dentre outros.
As areas de risco sdo comuns também na cidade de Manaus e, embora
0s estudos voltados para a tematica tenham ganhado destaque em

! «“Células espaciais dindmicas nas quais se instalou certa organizacio imposta
pelos homens” (AB’SABER, 1994).

> Estudo da dindmica dos ecétopos ou meio ambiente dos ecossistemas
(TRICART, 1977).
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diversas localidades brasileiras, Manaus ainda esta entre as que
representam caréncia nesse setor, ou seja, os estudos voltados para o
tema sd0 escassos e muito recentes.

O Municipio de Manaus estd situado na porgdo central da
Amazonia, préximo a confluéncia do Rio Negro com o Rio Solimdes,
dando origem ao Rio Amazonas (Figura 1). E detentor de um amplo
setor industrial e do 6° maior Produto Interno Bruto (PIB) entre os
homoénimos brasileiros (IBGE, 2012).

Municipio . e R

P -
de Manau: ——

Figura 1: Localizagdo da &rea urbana de Manaus no Estado do Amazonas.

A partir da década de 1970, Manaus passou por um acentuado
processo de crescimento demografico, vinculado, principalmente, a
implantacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM). A cidade ingressou
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numa intensa expansdo e devido a este fato muitas areas que
apresentavam densa cobertura vegetal nativa foram totalmente
destruidas, dando lugar a loteamentos e ocupacgdes, principalmente nas
zonas leste e norte (VIEIRA, 2008). E neste contexto que surgem
bairros como Terra Nova, Novo Israel (antigo depésito de lixo,
denominado Lixdo de Manaus), Cidade Nova, Jorge Teixeira, Sdo José
Operario, dentre outros, que concentram grande parte das areas de risco
da cidade.

Estas novas instalagbes periurbanas se constituiram, em sua
maioria, sem infraestrutura adequada e em areas que foram tornadas
vulneraveis, como moradias em margens de igarapés e encostas
susceptiveis aos processos erosivos, que vém provocando danos
ambientais e urbanos significativos nos Gltimos anos, destacando-se a
perda de areas para ocupacdo, assoreamento de canais, destrui¢do e
inutilizaclo de parte de vias de comunicacdo (calcadas, ruas, avenidas,
etc.) e de outros aparelhos urbanos (tubulacdes de esgoto, dgua servida e
canais pluviais) (VIEIRA, 2008).

A pesquisa realizada por Silva (2007), no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), sobre as areas de risco em trés bairros
de Manaus, foi o inicio de uma série de trabalhos voltados para o tema
na cidade. Muito embora existam trabalhos relacionados ao estudo de
assoreamento de canais hidrograficos (ALBUQUERQUE, 1998),
vulnerabilidade (NAVA, 1999) e processos erosivos (VIEIRA, 2008;
SANTOS JUNIOR, 2002), nenhum contempla, de fato, as areas de
risco. Contudo, em 2009, o INPA em parceria com a Defesa Civil, em
instancias estadual e municipal, publicou o primeiro inventario de areas
de risco relativo & Manaus.

Costa et al (2008) salienta que 70% dos desastres naturais em
Manaus estdo relacionados a alagamentos e 0s outros 30% se referem a
deslizamentos. Com base nos boletins de ocorréncias da Secretaria
Municipal de Defesa Civil de Manaus (SEMDEC), foram registradas no
periodo de 2005 a 2010, 6.446 ocorréncias de alagamentos e
deslizamentos® (Tabela 1).

% Nao existem dados sistematizados de anos anteriores devido & inexisténcia
da Defesa Civil no municipio de Manaus, que veio a ser estruturada no ano
de 2004.
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Tabela 1: Ocorréncias de alagamentos e deslizamentos em Manaus

Periodo de 2005 a 2010
Ocorpfﬁgc'a“ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Total

Alagamento | 748 | 482 | 1.444* | 518 | 530 | 358 | 4.080

Deslizamento | 441 276 639 220 | 441 | 349 | 2.366

Total 1.189 | 758 2.083 738 | 971 | 707 | 6.446

*725 somente no més de abril.
Fonte: SEMDEC - Manaus.

A quantidade de registros relacionados a eventos de alagamentos e
deslizamentos revela a necessidade de estudos relacionados a tematica
de areas de risco para Manaus. Nestes seis anos a cidade passou por dois
eventos significativos, sendo eles uma inundagdo brusca em abril de
2007 e uma inundacdo gradual* do rio Negro em junho de 2009 que
superou a Ultima marca registrada em 1953. Embora ndo esteja no
periodo mencionado, optou-se por incluir na analise o ano de 2012,
devido a ocorréncia de nova inundagdo gradual do rio Negro no més de
maio que ultrapassou a cota de 2009.

Para o presente trabalho, delimitou-se como unidade espacial de
analise a microbacia hidrogréfica do igarapé® do Mindu, cujo rio
principal ¢ o mais extenso curso d’agua do sitio urbano de Manaus. Sua
microbacia ocupa, aproximadamente, um quarto da &rea urbana,
concentrando cerca de 30% da populagdo manauara em seu entorno
(PMM, 2010).

Por sua ampla extensdo, a bacia do Mindu, apresenta uma
heterogeneidade em sua paisagem, derivada, essencialmente, dos
diferentes e contraditorios processos de ocupacdo populacional a qual
foi subordinada. Ao longo de toda a bacia ha evidéncias do quanto sua
dindmica natural foi modificada. A maioria de seus trechos encontra-se
assoreada e obstruida, seja pela retirada da cobertura vegetal, seja pela
presenca de grande quantidade de lixo, resultante da constru¢do de
moradias nas suas margens e, em alguns casos, no proprio leito do
igarapé.

* Popularmente conhecida pelos moradores de Manaus como cheia.

® Denominacéo dada aos pequenos rios na Regido Norte (Amazonia). lgarapé é
um termo indigena que significa “caminho de canoa” (igara — canoa e pé —
trilha, caminho). Corresponde aos arroios da Regido Sul. (GUERRA e
GUERRA, 1997, p. 348).
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Deste modo, o objetivo principal desta investigacdo consiste em
identificar as dindmicas espaciais de areas de risco na bacia hidrogréfica
do igarapé do Mindu, considerando a relacdo natureza-sociedade. Dos
objetivos especificos destacam-se:

e diagnosticar a vulnerabilidade ambiental na area de
estudo, identificando as areas de riscos;

e relacionar os episédios chuvosos com 0s desastres
ocorridos no periodo de 2005 a 2010;

e elaborar uma carta hierarquica (riscos alto, médio e
baixo) das areas de risco da area de estudo.
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2. A PAISAGEM DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
IGARAPE DO MINDU

Outrora um “igarapér” de dguas claras

hoje em dia uma espécie de mar morto

transformaram um igarapé de aguas claras num esgoto
(Laullima dos Santos Conceigéo)

2.1. APAISAGEM DE MANAUS

A combinacéo entre especificos elementos da natureza (geoldgicos,
geomorfolégicos, climaticos, hidrograficos e bioldgicos) e da sociedade
(populacionais, econdmicos, politicos e culturais) configura a paisagem
manauara. Para caracteriza-la, partir-se-a dos atributos naturais, uma vez
que eles constituem a base fisica para o desenvolvimento das diversas
relacBes sociais, que vao desde a derrubada de vegetacdo em pequena
escala ao desenvolvimento de grandes centros urbanos.

Manaus esta localizada na por¢do central da Amazonia, & margem
esquerda do Rio Negro, préxima a confluéncia do mesmo com o Rio
Solimdes, que compde o Rio Amazonas. No contexto geoldgico, esta
inserida na Bacia Sedimentar do Amazonas que, estruturalmente,
constitui uma bacia intracratbnica de idade Paleozéica. A origem da
Bacia do Amazonas esté relacionada a orogenia Brasiliana-Pan-Africana
decorrente de esforgos compressivos, leste-oeste, com alivio na direcéo
norte-sul (SILVA, 2005).

Tal bacia é constituida por sedimentos mais recentes, do Cretaceo
Superior e Terciario (ROCHA, 2006). Especificamente, estes
sedimentos possuem origem continental neocretacea, denominados
Formacdo Altér do Chédo (SILVA, 2005). A formacdo Altér do Chao
representa o quarto nivel deposicional da Bacia do Amazonas (SANTOS
JUNIOR, 2002). Sua caracteristica peculiar na regido é o predominio de
camadas arenosas estratificadas e cauliniticas, com aparéncia
esbranquicada, embora também existam pacotes avermelhados
(ferruginosos). Silva (2005) reforca que a formagdo em questdo
compreende arenitos finos a médios, vermelhos, argilosos, cauliniticos,
incosolidados, contendo granulos de seixos de quartzos esparsos,
geralmente com estratificacdo cruzada. Os sedimentos argilosos séo
vermelho-tijolo, laminados, contendo lentes de areia irregularmente
distribuida.

O Arenito Manaus, como é conhecido regionalmente, é o principal
representante aflorante dessa formacdo na regido, consistindo em um
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arenito quartzo silificado com cimentagdo silicosa ou ferruginosa,
apresentando cores vermelhas ou roxas e algumas partes brancas,
ocorrendo na forma de extratos com até 15 metros de espessura.
Segundo (1980), a formagdo desse arenito ocorre quando a silica
solubilizada pelo fenémeno da laterizacdo percola através dos materiais
subjacentes, encontrando a zona de influéncia das aguas acidas do Rio
Negro onde ocorre sua precipitacdo, cimentando os gréos de areia no seu
entorno.

Sobre este arcabougo geolégico, encontram-se as formas do relevo
manauaras, ou seja, as caracteristicas geomorfoldgicas. De acordo com a
compartimentacdo geomorfoldgica definida por Costa et al (1978),
Manaus compreende o Planalto Dissecado Rio Trombetas - Rio Negro.
Tal unidade esta representada por colinas pequenas e médias dissecadas,
vales fechados e drenagens dendricas, desenvolvendo uma ampla
superficie sobre a Formagdo Alter do Chdo. Nessa superficie
predominam colinas com cotas de 30 m a 100 m marcadas por fortes
rebordos erosivos abruptos com vales estreitos em V e zonas de
interfllvios estreitas e alongadas que separam as amplas bacias de
drenagem assimétricas (SILVA, 2005).

Os dados hipsométricos apresentados por Bento (1998),
demonstram que as colinas tém extensdo entre 750 m e 1.750 m, com
interflGvios tabulares situados entre 75 m e 100 m, e possuem desniveis
topograficos que variam de 35 m a 60 m. Tais desnhiveis sdo
significativos para a topografia dessa regido e refletem a paisagem
pouco dissecada e relativamente plana da cidade de Manaus.

Ab’Saber (2004), salienta ainda que Manaus encontra-se sobre um
baixo planalto, colocado de 20 a 30 m acima do nivel médio do Rio
Negro. Além disso, um alinhamento de falésias fluviais de 20 a 50 m de
altura, com reverso suave ou aplainado para o interior e com uma
ruptura de declive brusca e direta em relacdo a estreita faixa de praias
arenosas de estiagem do Rio Negro sdo tragos marcantes na fachada
ribeirinha da cidade. Esta se assenta sobre a porg¢do ribeirinha de um
sistema de colinas tabuliformes, pertencentes a uma vasta se¢do de um
tabuleiro de sedimentos (AB’SABER, 2004).

Nesse relevo desenvolve-se um manto de intemperismo formando
Latossolo com até 15 metros de espessura. A regido de Manaus é
constituida de Latossolos Amarelos Alicos com, horizonte “A”
moderado e textura argilosa, areno-argilosa ou argilo-arenosa e arenosa,
tipicos de regido com muitas chuvas tropicais (ROCHA, 2006). De
acordo com Lepsch (2002), por causa do intenso intemperismo a que
sdo submetidos, a maior parte dos Latossolos sdo pobres em nutrientes
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minerais e, em regifes tropicais permanentemente Umidas, costumam
ostentar vegetacdo de densa floresta, mantida por uma quantidade
minima de nutrientes. Na regido de Manaus, encontra-se a Floresta
Densa Tropical da Sub-Regido dos Baixos Platds da Amazonia.
Caracteriza-se pela exuberancia da cobertura vegetal ombrdfila de
Floresta Densa, com predominio de grandes arvores emergentes e em
pequena escala, com dossel uniforme (MAGNAGO, 1978).

Esta floresta € um dos elementos que contribuem para o clima da
regido, onde predominam caracteristicas de clima equatorial Gmido, com
temperaturas médias anuais sempre acima de 22°C, chuvas abundantes
com médias entre 2.000mm e 2.500mm anuais, intensa radiacao,
elevada umidade do ar e baixas velocidades de ventos (NIMER, 1989).

Outra caracteristica marcante no sitio urbano de Manaus é a
significativa rede hidrogréfica, onde os igarapés delineiam a paisagem
da cidade. Ab’Saber (1953), descreve o tipico igarapé de Manaus como
um baixo vale afogado pela sucessdo habitual das cheias do rio Negro,
ficando sujeitos a sua oscilacdo anual, em pontos da margem de ataque
da correnteza do grande caudal. Possuem de 7 a 12 m de barranca
lateral, representando vales que isolam os diversos blocos urbanos da
cidade.

No entanto, parte da floresta foi desmatada, dos igarapés aterrados
(e suas margens densamente ocupadas por habitagdes), do relevo
modificado: o que predomina atualmente é um assentamento urbano em
expanséo, transformado em metrépole®, com 343 anos de existéncia e
uma populagdo de 1.802.014 habitantes (IBGE, 2010). A paisagem
natural é modificada para a construcdo de uma grande cidade.

De acordo com Oliveira (2003), os principais fatores que
impulsionaram o processo de ocupagdo e expanséo da cidade de Manaus
foram a criacdo do Forte de S8o José da Barra do Rio Negro, o periodo
aureo da borracha (1890-1920) e a implantacdo da Zona Franca de

®[...] a metrépole é uma forma histérica de organizagio do espago geografico.
Um tipo especifico de habitat humano. A forma pela qual expressa o maior
nivel de adensamento populacional existente na superficie terrestre. Trata-se de
uma massa continua de ocupagdo humana e de edificagdes contiguas, sem
paralelo no globo. Uma grande aglomeragdo de pessoas de espacos socialmente
construidos, de magnitude impar na histéria. O fato metropolitano é, portanto,
temporal e espacialmente singular, expressando uma particularidade do mundo
contemporéneo (MORAES, pg. 23, 2006).
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Manaus (ZFM)" no final da década de 1960. Apés tal fato, houve
intenso processo de urbanizacido® na cidade, conforme demonstra a
tabela 2. Conforme a Lei Municipal 1404 de 14 de janeiro de 2010,
atualmente a cidade esta dividida em seis zonas (Norte, Leste, Sul,
Centro-Sul, Oeste e Centro-Oeste), onde se inserem 63 bairros.

Tabela 2: Populagédo do Estado do Amazonas e da Cidade de

Manaus
1950 - 2010.

Ano Estado A%* Capital A%*
1950 514.099 - 139.620 -

1960 721.215 3,44 173.703 2,21
1970 960.934 2,91 311.622 6,02
1980 1.449.135 4,19 633.383 7,35
1991 2.102.901 3,44 1.011.501 4,35
1996 2.389.279 2,59 1.157.357 2,73
2000 2.813.085 4,17 1.405.835 4,98
2007 3.221.939 1,96 1.646.602 2,28
2010 3.483.985 2,64 1.802.014 3,05

*Taxa geometrica de crescimento médio anual da populacéo.
Fonte: IBGE — Censos Demogréaficos e Contagens da Populagéo.

Conforme Salazar (1985), a Zona Franca de Manaus “exerceu forte
atracdo migratoria” e contribuiu maci¢amente para o “agravamento do
problema habitacional”, devido & falta de infraestrutura oferecida pela
cidade naquele momento. Manaus ndo dispunha de capacidade para
absorver o grande fluxo migrante, méo de obra disponivel em busca de
postos de trabalho. Os novos citadinos, por falta de condigdes materiais,
findam por se instalar em lugares impréprios, como margens de igarapés
e encostas.

" A Zona Franca de Manaus (ZFM) foi instituida pelo governo ditatorial de
Castelo Branco, através do Decreto-Lei 288 de 28 de fevereiro de 1967.

8 Processo de desenvolvimento da cidade em ndmero de habitantes. Em geral,
da-se em areas desprovidas de infraestrutura (LACOSTE, 2005).
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Se antes da ZFM o aglomerado da cidade se concentrava préximo ao
Rio Negro, ap6s, Manaus se espalha horizontalmente e assume nova
configuracdo. A partir da década de 1970 (mais intensamente na década
de 1980), surgem 0s varios conjuntos habitacionais, predominantes nas
zonas Norte e Leste. Alguns promovidos pelo poder publico, outros por
capital privado. Paralelos a este processo, ocorrem também as
ocupacdes de terra, popularmente denominadas invasdes’. A esse
respeito, Ribeiro Filho (1999) contribui afirmando que:

Muitos “bairros” foram criados as custas das
ocupagdes, sem qualquer forma de planejamento.
Multiplicaram-se as ocupacdes dos igarapés e dos
interflivios, agravando o problema ambiental e as
condi¢Oes de habitagdo da populacdo. A cidade
esparrama-se pelos extensos platds avancando
floresta adentro e, cada vez mais, distanciando-se
do rio Negro (RIBEIRO FILHO, 1999, p. 41).

E neste contexto que surgem bairros como Cidade Nova, Jorge
Teixeira, S0 José Operario, dentre outros. O distrito industrial foi
construido na zona Leste da cidade. Ao redor dele se concentraram
muitas das ocupacdes que deram origem a muitos dos bairros existentes
até hoje que sédo tratados como a periferia da cidade. Nao apenas por se
distanciar do centro® da cidade, mas por concentrar altos fndices
populacionais, criminalidade, falta de infraestrutura, e areas de risco.

2.2. APAISAGEM DO MINDU

As alteragBes provocadas pela sociedade sobre o ambiente natural
passam pelo entendimento de que a paisagem é passivel de sofrer
alteracdes, onde o comportamento de seus elementos é modificado a
partir das intervengbes humanas. E sob a Optica integrada que se
compreende o contexto da bacia hidrografica do igarapé do Mindu
enquanto unidade espacial de analise empiricamente observavel.

Como ja mencionado anteriormente, a paisagem manauara €
marcada por extensa rede hidrogréfica. De Acordo com Silva (2005),
esses rios sdo canais retilineos, fortemente estruturados e seguem zonas

% Compreende-se ‘ocupagio’ relativo a espago publico e, ‘invasdo’ a espago
privado.
19 Bairro Centro.
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de fraturas e falhas geol6gicas (Figura 2). No geral, os canais sdo
estreitos e desenvolvem uma planicie de inundacéo restrita. O padréo de
drenagem pode ser classificado como do tipo subdendritico, mas com
formacéo de segmentos paralelos, trelica, retangular e, eventualmente,
radial. Dentre as principais grandes bacias que compdem 0 mosaico
hidrografico da cidade estdo as do Educandos, Maua, Ponta Pelada,
Taruma, Mauazinho, Puraquequara e Sdo Raimundo.

LEGENDA
@ Cidade
Drenagem
Unidades Geologicas

[ Deposito de barras
[ Depésito aluvionar
] Depésito coluvionar
[]Formagéo Alter do Chao

Lineamentos

Falha do Rio Negro

(3) Falha do Rio Puraquequara
(&) Faiha do Igaraps do Educandos
., (5) Falhadoigaraps do Mindu
(6) Falhalgarapé do Taruma-Acu

(7)) Falha Norte de Manaus

Figura 2: Mapa das principais zonas de falhas na cidade de Manaus.
Fonte: Silva, 2005.

Esta ultima tem como um de seus afluentes o mais expressivo
curso fluvial da cidade, o igarapé do Mindu, que por sua vez, d& origem
a microbacia do Mindu. Seu rio consequente mestre (0 igarapé do
Mindu) percorre aproximadamente 20 quilébmetros a partir da sua
nascente (localizada na Zona Leste de Manaus, mais precisamente no
bairro Jorge Teixeira), cruzando toda area urbana no sentido
nordeste/sudoeste, entrecortando diversos niveis topograficos (cotas que
vao de 30 a 100m) e diversas classes socioespaciais'’.

Na zona Centro-Sul, o Mindu encontra o igarapé dos Franceses,
formando o igarapé da Cachoeira Grande que, finalmente, desagua no
Rio Negro. A microbacia do igarapé do Mindu (Figura 3) possui uma

' Conjuntos espaciais pequenos inseridos numa mesma classe social

(LACOSTE, 2005).
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superficie de 66,02 Km2 (PMM, 2008), e seu curso principal representa
o canal fluvial mais extenso da cidade de Manaus.

0 Arnazona

Figura 3: Delimitagdo da microbacia hidrogréafica do Igarapé do Mindu.

Silva (2005) afirma que os rios e igarapés da regido de Manaus e
adjacéncias estdo condicionados a falhas geolégicas recentes. A bacia do
igarapé do Mindu, especificamente, é controlada por falhas orientadas
segundo NE-SW, enquanto seus tributarios seguem zonas de fraturas
orientadas NW-SE. Seu canal principal consiste num vale encaixado na
falha.

2.3. ZONEAMENTO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
IGARAPE DO MINDU

O zoneamento da microbacia hidrogréfica do igarapé do Mindu
estabelecido a partir dos seus niveis topograficos, ja representa em si
uma classificacdo social da bacia, devido a sua forma heterogénea de
ocupagdo populacional. Deste modo, a presente bacia foi dividida sobre
a perspectiva de “Alto Mindu”, “Médio Mindu” e “Baixo Mindu”
(Figura 4), onde suas caracteristicas serdo descritas e analisadas a seguir.
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Figura 4: Zoneamento da microbacia do igarapé do Mindu.

2.3.1. Alto Mindu

No alto curso da bacia hidrografica do Igarapé do Mindu
encontram-se as maiores altitudes do sitio urbano da cidade, atingindo
cotas topograficas entre 60 e 100m. A predominancia de colinosidade no
terreno é um traco marcante na paisagem. Ha presenga de um conjunto
de vales, onde tanto os topos quando os fundos encontram-se ocupados
por vias de circulacz;éo, muitas das quais terminam no segmento da
margem de um vale®* ou de um platd™.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Manaus (SEMMA)
identificou quatro nascentes do lgarapé do Mindu. No entorno de uma
delas foi criada uma unidade de conservacio™ a fim de preserva-la da

12 Caracteriza-se por uma depressdo alongada (perfil longitudinal), que se
constitui por um ou mais talvegues e duas vertentes com sistemas de declive
convergente, sendo denominada, igualmente, de planicie a beira do rio ou
varzea (CUNHA e GUERRA, 2000, p. 361).

'3 Diz-se do mesmo que planalto. Extensdo de terrenos mais ou menos planos,
situados em altitudes varidveis. Em geomorfologia usa-se, as vezes, este termo
como sindnimo de superficie pouco acidentada, para designar grandes massas
de relevo arrasadas pela erosdo (GUERRA e GUERRA, 1997).

1 Espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao.
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degradacdo, visto ser este o Unico trecho do igarapé que ainda ndo
possui grandes registros de poluigdo. Trata-se do Parque Municipal da
Nascente do Mindu®®.

Figura 5: Parque Municipal da Nascente do Mindu.
Fonte: Google Earth. Acessado em 25/05/2012.

!> Unidade de Conservagdo de Protecéo Integral. O Parque Nacional tem como
objetivo basico a preservacdo de ecossistemas naturais de grande relevancia
ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e
0 desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacdo ambiental, de
recreagdo em contato com a natureza e de turismo ecoldgico. As unidades dessa
categoria, quando criadas pelo Estado ou Municipio, serdo denominadas,
respectivamente, Parque Estadual e Parque Natural Municipal.
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Figuras 6 e 7: Entrada do Parque Municipal da Nascente do Mindu, a esquerda.
A direita, uma nascente da microbacia do Mindu dentro do parque ainda livre
de poluicdo em larga escala.

Foto: Karla Mendes, Fevereiro de 2011.

De acordo com Cleto Filho e Walker (2001), na area da nascente
do igarapé do Mindu os corpos d’agua apresentam-se meandrosos,
pouco profundos (média < 0,5m), estreitos (média < 1m) com leitos
arenosos e substratos aquaticos diversificados tal como liteira (folhigo) e
raizes submersas, troncos e galhos de diversos tamanhos e diametros e
auséncia de plantas aquaticas. As aguas sdo claras, enquanto que nos
cursos intermediario e inferior do igarapé, que correspondem aos trechos
urbanizados, tornam-se barrentas.

O Alto Mindu compreende trechos dos bairros Cidade de Deus,
Jorge Teixeira, Novo Aleixo, Sdo José Operario, Gilberto Mestrinho e
Tancredo Neves (Figura 8). Sendo os trés primeiros pertencentes a Zona
Norte, enquanto 0s outros se enquadram na Zona Leste da cidade
(PMM, 2010).

PN “f ?77"*‘{\'\

)
¥
! > 4

T Crdade de Do

Figura 8: Divisdo do Alto Mindu por bairros.
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Ab’Saber (2004) acrescenta que fazem parte desse quadro 0s
bairros mais atuais da cidade procedentes da expansdo urbana apds
implantacdo da Zona Franca de Manaus:

Alguns bairros oriundos da fase mais recente da
cidade estéo atingindo os niveis mais elevados do
tabuleiro. O topo do tabuleiro possui a forma de
extensa esplanada, marcadamente tabuliforme,
enquanto os niveis altimétricos intermediarios
asilam colinas bem esculpidas que permanecem
como que embutidas entre largos desvaos do nivel
superior (AB’SABER, 2004, p. 203).

Segundo Oliveira e Costa (2007), o conjunto Cidade Nova foi
construido no periodo de 1982 até 1990 que ampliou a expansdo da
cidade para a Zona Norte, vindo a receber status de bairro
posteriormente. Tratava-se de uma nova fase na construcdo de unidades
habitacionais populares em Manaus. Este conjunto tinha a finalidade de
atender a populagdo oriunda do interior do estado que vinha a capital em
busca de emprego no Polo Industrial de Manaus e que estavam criando
um bairro as margens do rio Negro sem nenhuma infraestrutura (PMM,
2006).

O Bairro Novo Aleixo surgiu como um desmembramento do bairro
Cidade Nova em 1990, bem como da criagdo do loteamento por
incentivo de capital privado. Todos os outros bairros que compdem o
Alto Mindu tiveram sua origem vinculada a invasfes, especialmente na
Zona Leste, que, como afirma Nava (1998), tem sido palco de
ocupacBes irregulares com reflexo direto no ambiente, como
desmatamento, acumulo de lixo, assorecamento dos cursos d’agua e areas
de risco.

2.3.2. Médio Mindu

Em seu curso intermediario, o lgarapé do Mindu torna-se mais
profundo (média = 1,1m) e menos meandroso, a vegetagao é arbustiva
predominando gramineas (CLETO FILHO e WALKER, 2001).
Também predominam interflavios tabulares onde as vertentes possuem
declividade variando de baixa a forte (VIEIRA, 2008), além de
fragmentos florestais onde é possivel encontrar resquicios de vegetacao
priméria que sobreviveu a expansao urbana. Estes fragmentos, assim
como a nascente do igarapé do Mindu, estdo preservados enquanto
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unidades de conservacdo. Sao eles a Reserva Particular de Patriménio
Natural (RPPN)'® gerenciada pela empresa multinacional Moto Honda e
0 Parque do Mindu.

A érea onde esta localizada a RPPN Moto Honda é conhecida
como Col6nia Japonesa e mantém um cinturdo de floresta ao longo do
igarapé que se conecta com as matas do bairro Parque Dez de Novembro
e com as matas do campus da Universidade Federal do Amazonas
(SERAFINI, 2007). Ja o Parque do Mindu foi criado a partir de um
movimento popular em 1989, dos moradores do Conjunto Castelo
Branco e adjacéncias, no bairro Parque Dez de Novembro (zona Centro-
Sul), como forma de proteger o habitat do Sauim de Manaus (Saguinus
Bicolor), primata que hoje é a mascote da cidade (SEMMAS, 2012).

Figura 9: RPPN Moto Honda e Parque do Mindu.
Fonte: Google Earth, acessado em 25/05/2012.

% A Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN é unidade de

conservagdo de dominio privado, com o objetivo de conservar a diversidade
biolégica, gravada com perpetuidade, por intermédio de Termo de
Compromisso averbado a margem da inscri¢do no Registro Pdblico de Iméveis.
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Fazem parte do Médio Mindu trechos dos bairros Novo Aleixo,
S&do José Operario (também pertencentes ao Alto Mindu), Coroado e
Cidade Nova, oriundos predominantemente de invas@es onde predomina
populacdo com baixo poder aquisitivo, bem como bairros planejados e
predominantemente abastados (Flores, Parque Dez de Novembro,
Aleixo e Petrépolis) (Figura 10).
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Figura 10: Divisdo do Médio Mindu por bairros.

2.3.3. Baixo Mindu

A funcionalidade do Igarapé do Mindu se modificou ao longo do
tempo. Um exemplo disso é verificavel no trecho concernente ao Baixo
Mindu, mais especificamente no bairro Parque Dez de Novembro, o
leito do rio foi aproveitado como balneéario (Figura 11) para fins de lazer
pelas familias amazonenses, desde 1937 até meados da década de 70,
periodo que a expansdo urbana atingiu o balneério, extinguindo-o.
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Figura 11: Balneério Parque Dez de Novembro, localizado no Igarapé do
Mindu.
Fonte: http://www.bauvelho.com.br/?cat=31&paged=>5.

A é&rea de lazer deixou de existir em detrimento da construcdo de
novos espacos de moradia. Hoje as margens do antigo balneario existe o
“Passeio do Mindu” (4rea publica de lazer para a pratica de caminhadas,
corridas e etc. utilizada por pessoas de camadas médias e ricas da
populagdo). Trata-se de um lugar de grandes empreendimentos
imobiliarios onde varios condominios residéncias de alto padrdo se
instalaram. Embora 0s mesmos contem com grandes aparatos de
infraestrutura, seu ambiente natural é a area de vazdo do igarapé, que,
consequentemente, é inundada em periodos chuvosos (Figura 12).

Figura 12: Passeio do Mindu.
Foto: Karla Mendes, fevereiro de 2011.


http://www.bauvelho.com.br/?cat=31&paged=5
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O Baixo Mindu é a parte mais retilinizada por obras de canaliza¢do
da bacia e passa por terrenos aplainados. Neste trecho as obras de
infraestrutura constituem em aterramento de parte do canal principal, a
camada de solo nas margens esta compactada e com vegetacdo do tipo
gramineas, favorecendo as inundac@es no periodo chuvoso. Fazem parte
deste trecho os bairros Parque Dez de Novembro, Adriandpolis, Aleixo,
Nossa Senhora das Gragas, Chapada e S&o Geraldo, todos
predominantemente abastados (Figura 13).

>z

Figura 13: Divisdo do Baixo Mindu por bairros.

No Baixo Mindu também se encontram duas das principais vias de
circulagdo da cidade, a Avenida Djalma Batista e a Avenida Constantino
Nery, que estdo interligadas pelo Millennium Shopping. O lugar foi
construido sobre a area de varzea do Igarapé do Mindu estando também
sujeito as oscilacdes sazonais fluviais.
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3. PROCEDIMENTOS TEORICO-METODOLOGICO

Ainda que os especialistas de horizontes limitados

desprezem o saber do gedgrafo, devido a ddvida

de sua capacidade cientifica para vastas comparagdes,

a Geografia lanca luz sobre as ciéncias da terra e do homem,
constituindo-a como origem e fim de toda a ciéncia da Terra.
(Jean Dresch).

A Geografia carrega em si uma abordagem holistica e integradora,
proporcionando “a compreensdo dos lugares pelo jogo de relagGes
dindmicas entre diferentes fatos da natureza e da sociedade”
(MONTEIRO, 2004, p. 63). Foi esse carater harménico que o autor
definiu como um trunfo metodolégico, uma vez que a esséncia do fato
geografico torna o objeto fundamentalmente complexo pelo
entrosamento do natural e do social. E, portanto, de interesse da
Geografia apreender como cada sociedade humana estrutura e organiza
0 espaco fisico-territorial em face das imposicGes do meio natural, de
um lado, e da capacidade técnica do poder econémico e dos valores
socioculturais, de outro (ROSS, 2008).

E nesta perspectiva que se tentou abordar a questdo das areas de
risco no presente estudo, levando em consideracao que, a luz da ciéncia
geografica, o risco ganha uma abordagem mais coesa, ndo se
enquadrando, portanto, na tdo comum dualidade geografia
fisica/geografia humana. O que h& é uma tentativa de superacdo da
dicotomia natural-social, como propde Monteiro (2004)*" através de
uma analise integrada, onde as areas de risco constituem um dos pontos
de encontro entre ambas, portanto, um objeto de estudo da Geografia.

A geograficidade do risco esta no(s) seu(s) método(s)™®, que dao
suporte para analisar os fatos da realidade de maneira indissociavel
numa perspectiva unificadora. Em suma, é através do encontro entre os
elementos sociais e naturais que surgem paisagens diferenciadas, com

" Assim como Monteiro, autores como Sotchava (1977), Bertrand (1972),
Tricart (1977), Ab’Saber (2003), dentre outros, fizeram esforgos no sentido de
demonstrar a exequibilidade da analise integrada.

'8 para Mamigonian (1996), a sintese geografica é concebivel por meio de seus
métodos: Geossistema (Geografia Fisica) e Formagdo socioespacial (Geografia
Humana). No entanto, no presente trabalho deu-se énfase apenas a relagdo
natureza-sociedade, sem abordar profundamente as teorias mencionadas.
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aparéncia que mostram (ou ndo) a esséncia do problema estudado
(COSTA, 2009).

Embora para 0 senso comum seja algo meramente visual, partindo
do pressuposto de que é tudo aquilo que os olhos alcancam, a paisagem
consiste num dos conceitos-chave da Geografia (CORREA, 2003). A
paisagem de um lugar representa muito mais do que se pode ver, é uma
complexa combinacdo de fatos interconectados. S&o relagBes naturais,
sociais, culturais, politicas e econdmicas, ela “permite ao gedgrafo
acessar 0 mundo das representacdes sociais e da natureza” (ROSS, 2006,
p. 33). E o resultado (historicamente construido, ndo fixa e imével) da
dindmica de processos sociais e naturais diferenciados, em tempo,
espaco, velocidade, densidade e impactos a diferentes profundidades de
tempo futuro (COSTA, 2009).

A paisagem é entendida aqui como uma herancga. Nas palavras de
Ab’Saber (2003):

“Na verdade, ela ¢ uma heranga em todo o sentido
da palavra: heranca de processos fisiogréaficos e
biolégicos, e patriménio coletivo dos povos que
historicamente as herdaram como territério de
atuacio de suas comunidades” (AB’SABER,
2003, p. 9).

Complementando a afirmacéo do autor, também se adota a ideia de
Bertrand (2007) como sendo uma determinada porcdo do espago,
resultado de uma combinacdo dindmica, mas instavel, que é composta
de elementos fisicos, biol6gicos e antrépicos no qual reagem
dialeticamente, uns sobre os outros, e fazem a paisagem indissociavel,
sendo um Unico conjunto que estd em constante evolugéo.

A combinacdo e interagdo entre esses elementos definem um
sistema. Nas palavras de Bertalanffy (1973), através de sua Teoria Geral
dos Sistemas, 0 objeto de estudo pode ser entendido como um todo
composto por elementos que se inter-relacionam segundo certa
organizagdo e operagao, onde 0s componentes sistémicos desempenham
fungdes especificas, caracterizando os muatuos fluxos de matéria e
energia. Desse modo, é possivel pensar a Terra, ndo somente engquanto
um sistema, mas também como detentora de vasta gama de sistemas
organizados hierarquicamente. Com base nisso, Bertrand (1972)
desenvolveu uma classificacdo temporo-espacial da paisagem (sistema)
em unidades superiores (zona, dominio e regido) e inferiores
(geossistema, geofacies e ge6topo).
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A intervencdo da sociedade ndo pode afetar ou modificar
significativamente a atividade dos sistemas em escala global (unidades
superiores), como por exemplo, o sistema atmosférico (MOLION,
2007), no entanto, os de ordem inferior sdo passiveis as mudancas feitas
pelo homem. Casseti (2003) sintetiza que a apropriacao do sistema pela
sociedade afeta significativamente o funcionamento do mesmo, uma vez
gue o ser humano € tido como grande responsavel pela organizacdo do
espaco produtivo social.

Um exemplo de sistema é a bacia hidrografica, que pode ser ao
mesmo tempo hidrolégico e geomorfoldgico, simultaneamente, pois seu
comportamento  hidrolégico é funcdo de suas caracteristicas
geomorfolégicas, ou seja, forma, topografia, area, geologia, solo, dentre
outros (LIMA, 1976).

Para Christofoletti (1996) trata-se de um sistema ambiental
complexo em sua estrutura, funcionamento e evolugdo. Coelho Neto
(1994) define a bacia hidrografica como uma superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum,
num determinado ponto de um canal fluvial. A bacia hidrogréfica é
também um dos principais elementos de subsidio para legislacdo e
planejamento territorial (ADAMI e RODRIGUES, 2005) e, dentro dessa
perspectiva, constitui unidade fundamental para a andlise dos impactos,
neste caso, a formag&o de areas de risco.

3.1. 0 RISCO COMO TEMA GEOGRAFICO

A preocupacdo com eventos™ naturais, tais como erupgdes
vulcénicas, enchentes, deslizamentos, dentre outros, remonta desde o
inicio dos primeiros aglomerados humanos. Um exemplo pode ser
encontrado na histdria das cidades localizadas as margens dos rios Tigre
e Eufrates, na Mesopotadmia, e do rio Nilo, no Egito, onde devido ao
predominio de climas semiaridos, se fixaram préximos aos cursos
fluviais aproveitando suas planicies inundaveis para a agricultura, que
era baseada na dinamica sazonal pluvial (SPOSITO, 1996). Essa
populacdo convivia com a possibilidade iminente de que ocorressem
enchentes capazes de devastar sua producdo agricola, bem como suas
habitacdes.

Conforme Brasil (2007), a relacdo entre a possibilidade de
ocorréncia de um determinado processo ou fendmeno, e a magnitude de

¥ Fendmeno com caracteristicas, dimensées e localizagdo geogréfica registrada
no tempo, sem causar danos econdmicos e/ou sociais (BRASIL, 2007).
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danos ou consequéncias sociais e/ou econdmicas sobre um dado
elemento, grupo ou comunidade é denominada risco. Deste modo,
afirma-se que os primeiros aglomerados humanos ja conviviam com a
ideia de risco, que Marcelino (2008) considera como uma “forma
‘primitiva’ de risco aceitavel”.

Elemento da realidade amplamente discutido, o risco assume status
de conceito central nos debates do século XX, conforme afirmacéo de
Beck (2001), se mantendo na mesma posi¢cdo no século XXI. Um
reflexo disso é a quantidade de encontros cientificos?®, revistas
especializadas, trabalhos (académicos ou ndo), politicas governamentais,
dentre outros, voltados para a tematica no mundo inteiro.

Muitas sdo as abordagens e adjetivacGes atreladas ao conceito de
risco. Fala-se comumente em risco geoldgico (ANJOS, 2004),
geomorfolégico (REBELO, 2010), em sociedades do risco (BECK,
2001), dentre outras. Uma das defini¢es mais encontradas na literatura
é a que classifica a origem do risco em trés: natural, social e
tecnologico. A esse respeito, Ciatonni (2007) reforga que:

Les risques qui peuvent é&tre naturels,
technologiques ou sociétaux demandent de bien
connaitre les facteurs a I’origine des dangers,
ceux-ci  étant soit des d&leas physiques
(météorologiques, hydrologiques,
morphogéniques), soit des aleas d’origine
technologique  (explosion, incendies, fuites
diverses) ou de facteurs sociétaux (conflits,
terrorisme) (CIATTONI, 2007, pg. 130).%*

Castro et al (2005) também compartilha dessa classificacdo, onde o
risco tecnol6gico circunscreve-se ao ambito dos processos produtivos e
da atividade industrial, o risco natural esta objetivamente relacionada a
processos e eventos de origem natural ou induzida por atividades

2 Dentre os varios existentes, vale destacar o Simposio Brasileiro de Desastres
Naturais e o Il Congresso Internacional e | Encontro Nacional de Riscos
(Coimbra, 2010). Apesar de toda discussdo a respeito da tematica, ha grandes
divergéncias sobre a mesma.

21 Os riscos que podem ser naturais, tecnoldgicos ou sociais exigem um bom
conhecimento dos fatores a origem dos perigos, estes sendo ou éaleas fisicas
(meteorolégicos, hidrolégicos, morfogénicos), ou aleas de origem tecnolégica
(explosdo, incéndios, vazamentos) ou de fatores sociais (conflitos, terrorismo).
(traducéo livre da autora).
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humanas e, risco social como resultante de caréncias sociais que
contribuem para uma degradacédo das condi¢des de vida da sociedade.

Rebelo (2010) afirma que o risco tem sempre a ver com 0 Homem.
Ou seja, tem-se como principio fundamental pensar que 0 risco esta
diretamente atrelado ao elemento humano, existindo apenas mediante
impacto a algum individuo ou grupo social, caso contrario é apenas um
fendmeno isolado, um movimento da natureza. A traducéo disso é que o
risco constitui um produto da interface entre natureza e sociedade
(Figura 14), constituindo assim, tema indispensavel ao Gedgrafo
(VEYRET, 2007).

4 “

Natureza Sociedade

Figura 14: Risco como interface da natureza e da sociedade.

O entendimento do risco nas suas analises multivariadas passa
também pelo entendimento do conceito de vulnerabilidade. Conforme
Ribeiro (2010) a geografia dos riscos tem que associar risco e
vulnerabilidade. Esta Ultima consiste na capacidade de um grupo
humano prever e preparar-se para um evento de risco, a capacidade de
prever o desastre e a possibilidade de adotar medidas eficazes para
proteger o grupo social do desastre, que é efémero e pode acontecer de
modo surpreendente (RIBEIRO, 2010).

Wilpert (2010) complementa que a vulnerabilidade pode ser
entendida como o conjunto de condicGes/fatores ambientais, sociais,
econdmicas, politicas, culturais e educacionais que determinam se uma
comunidade estd mais ou menos exposta a um fendmeno por sua
capacidade de responder ou de recuperar-se de tal evento, ou seja, sua
capacidade de resposta frente ao evento, acesso a infraestrutura (ou nao),
caracteristicas socioecondmicas das familias afetadas, dentre outras.

A vulnerabilidade também deve ser mensurada pela estimativa dos
danos potenciais que podem afetar um alvo, tal como patriménio
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construido ou a populacdo. Ela concerne, portanto, as perdas possiveis e
permite, por exemplo, exprimir a capacidade de resisténcia das
construcdes diante do fendmeno fisico ou de processos como exploséao e
incéndio na esfera industrial (VEYRET, 2007).

E consenso nas definicBes acima que a vulnerabilidade é uma
caracteristica intrinseca da sociedade sendo definida pela posicdo do
grupo social e de cada individuo no interior do seu grupo. Com efeito,
cada grupo social apresenta diferentes graus de vulnerabilidade.
Enquanto os mais pobres sofrem com mortes e perdas materiais apds
chuvas intensas, as camadas mais abastadas enfrentam outro tipo de
problema: congestionamento de vias, falta de energia e eventualmente
algum abalo em suas residéncias, mas em geral porque tiveram falhas no
processo de construcdo (RIBEIRO, 2010).

Na microbacia hidrografica do igarapé do Mindu ha
heterogeneidade nos graus de vulnerabilidade, principalmente no que se
refere a deslizamentos e inundages. Estes dois fendmenos da natureza
sd0 0s mais representativos processos desencadeadores de desastres na
area de estudo, portanto serdo definidos a seguir.

3.1.1. Deslizamentos

Os movimentos de massa sdo considerados por Bigarella et al.
(2003), como os mais importantes processos geomorficos modeladores
da superficie terrestre. Consistem no deslocamento de material (solo e
rocha) vertente abaixo sob influéncia da gravidade. Seus principais
fatores condicionantes sdo a estrutura geol6gica, a declividade da
vertente (forma topogréfica), regime de chuvas, principalmente os
episodios pluviais intensos, a perda da vegetacao e a atividade antropica.

Os deslizamentos ou escorregamentos sdo hierarquizados como a
classe mais importante dentre todas as formas de movimentos de massa
gue modelam a paisagem. S8o caracterizados por movimentos rapidos,
de curta duracdo, com plano de ruptura bem definidos (tanto
lateralmente, quanto em profundidade), permitindo a distingdo entre o
material deslizado e aquele ndo movimentado. O material envolvido
pode ser constituido por solos, depdésitos de encosta (collvio), rochas,
detritos ou até lixo doméstico (FERNANDES; AMARAL, 2006).

No que concerne a forma, tais movimentos de massa Ssdo
classificados em translacionais e rotacionais. Os translacionais sdo o
tipo mais frequente nos paises tropicais e se caracterizam por uma
superficie de ruptura com forma planar a qual acompanha, de modo
geral, descontinuidades mecénicas e/ou hidrolégicas existentes no
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interior do material (FERNANDES; AMARAL, 2006). Em geral, séo
compridos e rasos, e estdo associados a uma dindmica hidrolégica mais
superficial. As rupturas tendem a ocorrer rapidamente, devido ao
aumento da poro-pressdo positiva durantes periodos de precipitacdo
excepcional ou em periodo de precipitacdo moderada, mas continua
(WILVERT, 2010).

Os rotacionais possuem superficie de ruptura curva, concava para
cima (topo se aprofunda e a base projeta-se para fora), ocorrendo em
locais com espesso manto de alteragdo. Esse movimento também é
determinado pelas descontinuidades mecanicas e/ou hidroldgicas
resultantes dos processos geolégicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos
citados no movimento translacional. O inicio do processo, muitas vezes,
ocorre devido a cortes na base das encostas para construcdes de estradas
e moradias ou provocados por erosdo fluvial ou marinha
(FERNANDES; AMARAL, 2006).

Cunha (1991) também classifica os deslizamentos em induzidos,
gue sdo aqueles movimentos que ocorrem em encostas ocupadas, cuja
deflagracdo é potencializada pelo homem e que pode vir a mobilizar
materiais produzidos pela prépria ocupacdo como entulho de
construcdo, lixo doméstico, dentre outros.

3.1.2. Inundac0es

O aumento da vazdo de um curso fluvial por um determinado
tempo causado pelas aguas pluviais é denominado cheia ou enchente.
No entanto, o acréscimo de dgua em um rio que se torna superior a sua
capacidade de vazéo e extravasa para a sua planicie de inundacéo?, gera
o0 fendbmeno da inundagdo. Deste modo h4 uma distingdo entre enchente
e inundacdo que pode ser explicada por Herrmann et al (2007) que
“quando a vazdo supera a capacidade de descarga do canal fluvial, indo
extravasar para as areas marginais (varzea e planicie aluvial), da-se a
inundagao fluvial” (HERRMANN et al, 2007, p. 89).

O aumento da vazdo de um canal é resultado da interacdo de todos
0s componentes do ciclo hidroldgico, principalmente a precipitacdo e o
escoamento. A velocidade do escoamento superficial é controlada pela
declividade e pela quantidade de 4gua que escoa dos terrenos da bacia,
que determinard o tempo em que a &gua da chuva levard para

?2 “Fajxa do vale fluvial composta de sedimentos aluviais bordejando o curso de
agua, e periodicamente inundada pelas aguas de transbordamento provenientes
do rio” (CHRISTOFOLETTIL, 1980, p. 76).
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concentrar-se nos rios. Este fator estd diretamente ligado a intensidade
dos picos da cheia do canal e da inundacéo.

Os leitos fluviais correspondem aos locais utilizados para o
escoamento das aguas. Christofoletti (1980) distingue quatro tipos de
leito principais: o leito de vazante, que é utilizado para o escoamento
das aguas mais baixas e faz parte do leito menor, que é caracterizado por
ser bem delimitado e por possuir suas margens, geralmente, bem
definidas; o leito maior periédico ou sazonal que é regularmente
ocupado pelas cheias regulares; e o leito maior excepcional que é
ocupado pelas inundagbes mais elevadas, com intervalos mais
irregulares.

Herrmann et al (2007) classificam as inundac@es fluviais como
bruscas e graduais. A primeira é caracterizada pela subita e violenta
elevacdo dos niveis das aguas dos rios, que escoam de forma rapida e
violenta e a inundacdo gradual é caracterizada pela elevacdo lenta e
previsivel das dguas que se mantém em situacao de cheia durante algum
tempo e, a seguir, escoam gradualmente (CASTRO, 2008).

O volume e a duragdo das chuvas é o fator que desencadeia as
inundagdes ou cheias de canal, no entanto a sociedade é responsavel por
mudancas nas condi¢cdes hidrolégicas da bacia, contribuindo para o
aumento do escoamento superficial e da quantidade de carga sélida que
chega aos canais, através do desmatamento, da agricultura e da
urbanizacéo; e, por mudancas diretas no canal, por meio de obras de
engenharia, para a retilinizacdo, dragagem e canalizagdo dos canais, que
aumentam a velocidade do fluxo e a quantidade de sedimentos em
suspensdo, além da retomada dos processos erosivos (WILVERT,
2010).

3.2. ETAPAS DO TRABALHO

Com base no suporte tedrico e metodolégico, foram definidas trés
etapas de pesquisa, a fim de alcancar os objetivos (geral e especificos)
definidos: revisdo de literatura, trabalhos de campo e sistematizacéo dos
dados obtidos para a conclusdo do trabalho.

3.2.1. Revisao de literatura

Esta constitui a primeira etapa, tendo como finalidade construir o
aporte teérico para o desenvolvimento da pesquisa, baseado em
conceitos fundamentais, que vao desde a concepcdo do método até a
andlise final. Fazem parte da revisdo de literatura os temas de
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geossistema,  formacdo  social, risco, processos  geoldgico-
geomorfolégico, inundagdes, deslizamentos, alagamentos, dentre outros.

3.2.2. Trabalhos de campo

Os primeiros trabalhos de campo foram efetuados no més de
fevereiro de 2011 (periodo chuvoso em Manaus) €, a continuacgao dessa
atividade se deu nos meses de agosto e setembro de mesmo ano (periodo
seco). A diferenca entre os periodos de realizagdo dos mesmos permitiu
uma analise sazonal da frequéncia dos desastres, ou seja, a comparagdo
entre os periodos chuvoso e ndo chuvoso. Os trabalhos de campo
também tiveram como meta executar as praticas metodoldgicas
necessarias a realizacdo dos objetivos especificos.

3.2.3. Sistematizacao dos dados obtidos

De posse do aporte bibliogréafico e dos dados obtidos em campo,
foram realizadas atividades de gabinete, tais como coleta de dados
secundarios. Para a identificacdo das areas de risco existentes na Bacia
Hidrografica de Mindu foram utilizados os dados de ocorréncias
registradas pela Secretaria Municipal de Defesa Civil, extraidos do
“Inventério Preliminar das Areas de Risco de Manaus”, que permitiram
a visualizacdo pontual de eventos de inundagfes e deslizamentos. O
diagndstico da vulnerabilidade foi efetuado com base nos dados dos
setores censitarios referentes ao Censo demografico (IBGE, 2000),
considerado as variaveis relativas a coleta de lixo, saneamento, grau de
escolaridade e renda.

Para estabelecer a relagcdo entre os eventos pluviais com o0s
desastres entre 2005 e 2010 utilizaram-se dados de precipitacdo de duas
estacdes meteoroldgicas, documentos oficiais da CPRM e informagdes
miditicas.

Finalmente, para a elaboracdo do mapa de areas de risco, foi
utilizado o procedimento desenvolvido por IPT (2004) que classifica o
risco em baixo, médio e alto. O mapa foi configurado com o auxilio de
software livre, 0 Quantum Gis.
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4. AS AREAS DE RISCO NA MICROBACIA DO IGARAPE DO
MINDU

Foi-se o tempo da pesca e da borracha
Se fechava o comércio pra almocgar
E atal da superpopula¢édo

N&o existe mais muro sem pichar
Nossa Zona Franca na UTI

J& tem carro demais pra transitar
E j& que o futuro é a 4gua

Imagine essa massa baré

Indo pro trabalho de canoa
Engarrafando nossos igarapés
(Parabdlicas — Nicolas Jr.)

4.1. AREAS DE RISCO NA MICROBACIA DO MINDU

No presente estudo, a identificacio das areas de risco na
microbacia do igarapé do Mindu foi realizada utilizando, especialmente,
os dados obtidos no Inventario Preliminar das Areas de Risco de
Manaus. Este inventario foi desenvolvido a partir das ocorréncias
registradas pela Secretaria Municipal de Defesa Civil de Manaus
(SEMDEC), de modo que, ao identificar episodios de alagamentos e/ou
deslizamentos em determinado lugar da cidade de Manaus, 0 morador
registra-os por meio de chamada telefénica informando data, rua, bairro
e tipologia do evento. Deste modo, foi possivel a construcdo de um
banco de dados brutos por meio do poder publico (neste caso, a
SEMDEC), onde constam informagdes a partir do ano de 2005, quando
a secretaria em questdo foi homologada.

De posse dos dados de ocorréncias dos anos de 2005 a 2010, o
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia (INPA), especificamente o
NPCHS, identificou através das imagens de satélites disponiveis no
Google Earth as ruas atingidas por alagamentos e deslizamentos para
toda Manaus, 0 que possibilitou a visualizacdo da distribui¢do espacial
dos eventos registrados, tragando, assim, o panorama geral das possiveis
areas de risco manauaras, bem como a producdo de um inventario base
para outras pesquisas.

Cabe salientar que se trata de dados com pouca precisdo, a
exemplo, algumas informagdes encontram-se incompletas, ruas que nao
existem, dentre outros, o que dificultou o processo de espacializacéo.
Para suprir essa deficiéncia, foi utilizada para fins de consulta de
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localidades (nomes de ruas, avenidas e becos) a base cartografica da
area urbana de Manaus com escala 1:20.000 disponibilizada pelo
IMPLURB (Instituto Municipal de Ordem Social e Planejamento
Urbano).

Apds a espacializacdo das ocorréncias registradas pela SEMDEC,
foram identificadas as bacias hidrograficas existentes na cidade, a fim de
toma-las como base de analise mais detalhada. Conforme foi
mencionado no item 1, tem-se como bacia hidrogréfica analisada a do
igarapé do Mindu.

No que concerne a classificacdo dos graus de risco para a bacia
hidrografica estudada, foram utilizadas duas tabelas baseadas nos
critérios estabelecidos pelo IPT, uma relacionada aos deslizamentos
(Tabela 3) e outra as inundacdes (Tabela 4).

Tabela 3 — Graus de risco de deslizamentos
adotados pelo IPT.

Grau
de Descricdo
risco.

Os condicionantes (inclinagdo, tipo de terreno, etc.) e 0
Baixo | nivel de intervencdo no setor sdo de baixa ou nenhuma
- potencialidade para o desenvolvimento de

R1 | escorregamentos. Neste sentido, ndo se espera a
ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de 1 ano.
Os condicionantes (inclinacdo, tipo de terreno, etc.) e 0
nivel de intervencdo no setor sdo de média
Médi | potencialidade para o desenvolvimento de processos de

0- escorregamentos. Neste sentido é reduzida a

R2 | possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos
durante episodios de chuvas intensas e prolongadas no
periodo de 1 ano.
Observa-se a presenca significativa de
Alto- | sinal/feicio/evidéncia(s) de instabilidade. Logo é

R3 | perfeitamente possivel a ocorréncia de eventos
destrutivos, em estagdo chuvosa no periodo de 1 ano.

Fonte: IPT adaptado pela autora.
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Tabela — Graus de risco de inundagéo adotados

pelo IPT.
Grau
de Descricéo
risco.

Baixo- | O setor apresenta potenciais para o desenvolvimento de

R1 processos de inundagdo (localizacdo em baixadas ou
proximo a cursos d’agua, por exemplo), mas os eventos
de inundagdo séo pouco frequentes, ndo tendo sido
verificada a ocorréncia de eventos de magnitude
significativa (ou seja, que implicou remocéo dos
moradores) nos Gltimos 5 anos.

Médio | O setor apresenta eventos frequentes de inundagéo, com
- registros ou relatos de moradores indicando a ocorréncia
R2 de pelo menos 1 evento de magnitude significativa nos
Gltimos 5 anos.

Alto- | O setor apresenta frequéncia elevada de ocorréncia de
R3 | inundag&o, com registros ou relatos de moradores

indicando a ocorréncia de pelo menos 2 eventos de

magnitude significativa nos Gltimos 5 anos.

Fonte: IPT adaptado pela autora.

Com base nas tabelas acima foi possivel a elaboracdo de um mapa
de risco hierarquizado em trés niveis: baixo, médio e alto,
respectivamente definidos pela simbologia R1, R2 e R3 (Figura 15).
Este mapa contém as areas de risco identificadas como vulneraveis aos
fendmenos de deslizamentos e inundagBes na bacia hidrogréfica do
igarapé do Mindu.
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Figura 15: Mapa de risco da microbacia do igarapé do Mindu.

4.2. DIAGNOSTICO DA VULNERABILIDADE NA MICROBACIA
DO MINDU

No presente estudo, a analise para o diagnostico da vulnerabilidade
na microbacia do Mindu langou méo das estatisticas do Censo
Demogréafico (IBGE, 2000), extraidas do Sistema Nacional de
Informacdes das Cidades” (GEOSNIC/Ministério das Cidades), para
tracar um paralelo entre as condi¢cBes de infraestrutura urbana e a
capacidade de resposta da populagdo perante o desastre, sendo possivel
determinar o grau de vulnerabilidade a que estdo submetidos os
habitantes.

Para cada curso da microbacia (alto, médio e baixo) foram
definidas variaveis de acordo com os setores censitarios correspondentes
a mesma. Sdo eles o numero de setores, a area correspondente em
quildmetros quadrados, densidade populacional, nimero de domicilios
particulares permanentes, moradores por domicilio e a média de
moradores por domicilio. Os indicadores de infraestrutura urbana séo a
porcentagem de domicilios sem banheiro, sem coleta de lixo, rede de
esgoto ou fossa séptica e abastecimento de agua pela rede geral. A
precariedade dessas variaveis denota maior exposicdo da populacdo. A
capacidade de reacdo da mesma aos desastres foi avaliada pelo nivel de
escolaridade e renda do responsavel pelos domicilios, sendo definidos

%% Disponivel em <http://www.brasilemcidades.gov.br/src/html/home.html>.


http://www.brasilemcidades.gov.br/src/html/home.html
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seus anos médios de estudo, o percentual de ndo alfabetizados, o
percentual com renda de até trés salarios minimos e a renda média.

Conforme Saito (2011), quanto maior o nimero de anos de estudo,
melhor € a resposta frente a um desastre, uma vez que a escolaridade
implica em pessoas mais instruidas, podendo melhor compreender um
alerta sobre situacOes de risco. A renda também contribui para que, em
situacdo desastrosa, a qualidade de vida ndo seja afetada em demasia.
Nesta etapa também foram realizados trabalhos de campo onde se
verificou tais caracteristicas da area de estudo, além de conversas
informais com os moradores que contribuiram sobremaneira para o
diagndstico em questao.

4.2.1. Alto Mindu

Possuindo 290 setores censitarios numa area territorial de 28,54
km2, o Alto Mindu é o curso da microbacia que apresentou maior
vulnerabilidade. Somam-se 257.237* moradores em 58.744 domicilios
particulares permanentes, dentre os quais 10,17% ndo possuem
banheiro. A densidade populacional é de 9.013,2 habitantes por
quilémetro quadrado e a média de moradores por domicilio é de 4,38
habitantes (IBGE, 2000), o que demonstra um grande adensamento
populacional. Associando a concentracdo demografica a ineficiente (e as
vezes inexistente) infraestrutura urbana, é possivel afirmar que a
guantidade de elementos expostos €é alta e predominantemente
vulneravel, em detrimento da sua capacidade de resposta perante 0s
desastres.

Em geral séo bairros recentes, com construgdo iniciada no final da
década de 1980 e inicio da década de 1990, oriundos de ocupagdes
(localmente denominadas invasdes), bem como oriundos de politicas
publicas habitacionais. Muitas das moradias nesse trecho estdo
localizadas na planicie de inundacdo do igarapé principal e de seus
afluentes e em encostas ingremes.

No Alto Mindu ha predominancia de classes sociais de baixa renda,
onde o percentual dos responsaveis por domicilios com até trés salarios
minimos é de 79,41%, representando mais da metade do total das
moradias do alto curso da microbacia. A renda média do responsavel é
de 330,20 reais, valor correspondente a 2,2 salarios minimos do ano de

? A populagdo do Alto Mindu é superior a de municipios como, por exemplo,
Sdo José (SC), que faz parte da regido metropolitana de Floriandpolis e conta
com 209.804 habitantes (IBGE, 2010).
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2000%. No que se refere ao nivel de escolaridade do responsavel, a
média de estudo é de 5,8 anos, demonstrando que os chefes de familia
ndo chegaram nem mesmo a concluir o ensino fundamental. A taxa de
analfabetismo é de 10,01%.

A infraestrutura urbana é precaria, no sentido em que as vias de
circulagdo encontram-se defasadas, o0 servico de saneamento
(escoamento de &guas servidas) é estruturado de modo que os dejetos
sdo diretamente escoados para as ruas ou igarapés, uma vez que 46,43%
dos domicilios ndo estdo ligados a rede de esgoto ou fossa séptica. O
abastecimento de agua pela rede geral abrange apenas 50% do Alto
Mindu.

De acordo com IBGE (2000), 17,81% dos domicilios ndo possuem
coleta de lixo por meio do poder publico municipal. Nestes casos o
descarte é feito prioritariamente a céu aberto. Alguns moradores também
possuem a préatica de queima-lo e enterra-lo. Em algumas ruas onde ndo
héa coleta, é necessario armazenar o lixo nas préprias vias de acesso por
cerca de trés meses e solicitar a prefeitura que o recolha, conforme
depoimento de moradores. Esta situagdo é notavel na Rua Andorinha
(Figuras 16 e 17), que d& acesso ao Parque Municipal da Nascente do
Mindu. O lixo descartado nas ruas e as mas condicdes sanitarias
aumenta o desenvolvimento da insalubridade que afeta as condigdes de
salde dos moradores. Isto ocorre pela contaminacdo das aguas e pela
proliferacdo de doencas, principalmente apds desastres vinculados a
inundagdes.

S

Figuras 16 e 17: Rua Andorinha, Bairro Jorge Teixeira.
A esquerda se verifica a quantidade de dejetos acumulados na via de acesso. A
direita hd uma vala de esgoto a céu aberto que contribui para a insalubridade,
principalmente no periodo chuvoso.
Foto: Karla Mendes, Janeiro de 2011.

% 0 salario minimo do ano 2000 (ano que foi realizada o Censo consultado),
que era de 151 reais.
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Quanto ao tipo de habitacfes, foi identificada em trabalho de
campo uma homogeneidade entre as construcdes de alvenaria, madeira e
mista (parte de alvenaria e parte de madeira). A diferenca entre a
tipologia das construcdes esta diretamente relacionada com a forma de
estruturacéo do bairro ou da comunidade. As localidades criadas a partir
de incentivos publicos sdo de alvenaria, enquanto as invasdes sdo de
madeira, tornando-se mista ou de alvenaria posteriormente a efetivacdo
do bairro ou comunidade. Conforme Brasil (2007), uma casa de madeira
é mais vulneravel a um deslizamento, por exemplo, do que uma casa de
alvenaria.

Ainda que exista um planejamento pelo poder publico na
construgdo de conjuntos habitacionais, ndo ha a manutencdo das
condicdes béasicas de infraestrutura, como se pode verificar ainda na Rua
Andorinha (Figuras 18 e 19). A casa faz parte de um projeto
governamental da década de 1990, no entanto, o sistema de esgoto foi
adaptado pelos préprios moradores, sendo despejado na rua. Além de
contribuir para a aceleracdo dos processos erosivos, a tubulacdo
improvisada danifica o asfalto.

e .
Figuras 18 e 19: Rua Andorinha, Bairro Jorge Tei

xeira.

O sistema de abastecimento de agua nos moldes representados nas imagens
contribui para a aceleragdo de processos erosivos. Com efeito, nota-se a direita
que a base de concreto onde se estabelece o piso da habitagdo esta cedendo e o

asfalto sendo deteriorado em fungédo dos encanamentos.
Foto: Karla Mendes, Janeiro de 2011.

O acesso a energia elétrica existe em todo alto curso da bacia, o0 que
ndo impede, entretanto, a realizagdo de ligagdes informais popularmente
conhecidas como gato. De acordo com os moradores, 0s gatos muitas
vezes sdo feitos por um fator econdémico, e ndo pela falta de ligacbes
elétricas legalizadas, uma vez que diminuem o valor pago nas contas de
luz.
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4.2.1.1. Deslizamentos

Conforme mencionado no item 2.3.1, as maiores altitudes do sitio
urbano da cidade encontram-se no alto curso da bacia do Mindu,
atingindo cotas topograficas entre 60m (fundos de vale) e 100m (platds
divisores de bacias hidrograficas). Vieira (2008) salienta que este trecho
da area de estudo se destaca pela existéncia de platds que terminam em
encostas de grande declividade, curtas e com predominancia da forma
convexa, sendo esta uma das causas de erosao e vogorocamento.

A retirada da cobertura vegetal corrobora para a instabilidade
dessas encostas, uma vez que a vegetagdo possui funcdo protetora em
relacdo a erosdo superficial, bem como na absorcdo do excesso de
umidade no solo, ajudando a evitar o seu encharcamento (GUERRA et
al, 2008). A auséncia de vegetacdo deixa 0 solo exposto a acdo direta
das aguas pluviais e permite maior infiltracdo e percolagdo de 4gua no
solo, contribuindo para a ocorréncia de deslizamentos.

Também contribuem para episédios desta natureza o0s cortes
realizados em encostas para a construgdo de vias de circulacao,
habitaces e loteamentos. Estes cortes sdo efetuados sem considerar a
encosta como um sistema integrado que, ao ser modificado, gera
instabilidade e desequilibrio. Conforme exposi¢éo desta nova encosta a
episodios de pluviosidade intensa, bem como a precipitagdes moderadas
e continuas, a mesma torna-se mais suscetivel.

E no Alto Mindu que se encontra maior incidéncia de episddios de
deslizamentos, consistindo num problema constante para os moradores,
que tem suas casas construidas em todos os patamares de encostas
(Figuras 20 e 21). O problema é agravado em periodos chuvosos, uma
vez que 0 excesso de pluviosidade é um dos principais fatores
desencadeadores deste fendmeno. No Alto Mindu foram registradas 265
ocorréncias de deslizamentos no periodo de 2005 a 2010. Os epis6dios
desse tipo ocorrem principalmente nas encostas onde houve intervengdo
humana, especificamente as localizadas nos bairros Jorge Teixeira e
Cidade de Deus.
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Figuras 20 e 21: Rua Universal, Bairro Jorge Teixeira.

Habita¢Bes predominantemente de alvenaria construidas nos varios patamares
da encosta.

Foto: Karla Mendes, Janeiro de 2011.

A partir do ano de 2009, a Prefeitura Municipal de Manaus passou
a desenvolver projetos de engenharia para a recuperacdo de encostas,
onde muitas das vocorocas e encostas foram tamponadas. Foram
aplicadas técnicas de terraplanagem e construidas novas ruas sobre o
terreno. E valido ressaltar que foram poucas as encostas verificadas em
campo em virtude das medidas de mitigacdo efetivadas pelo poder
publico. Dessas poucas, ndo foi possivel registrar todas
fotograficamente®, pois se localizam em éreas de extrema violéncia?’.

4.2.1.2. Inundagdes

As nascentes do igarapé do Mindu estdo localizadas no seu alto
curso em altitudes que chegam a 100m, resultando numa drenagem

% Em alguns trabalhos de campo realizados foi necessario pedir abrigo aos
moradores das comunidades devido o acossamento por pessoas vinculadas a
criminalidade. Por vezes, utilizar maquina fotografica se tornava perigoso pela
violéncia existente nas areas de risco natural, tratando-se também de um risco
eminentemente social.

2 Conforme a linguagem popular, a zona Leste da cidade (que abrange a maior
parte do Alto Mindu e possui maior incidéncia de deslizamentos), é denominada
de zona Lost, devido a constante possibilidade de assaltos e até mesmo perda de
vida.
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perene?®, devido aos elevados e regulares fndices pluviais. As elevacdes
dos terrenos no alto vale da bacia do igarapé do Mindu apresentam
acentuada declividade, o que auxilia na maior ocorréncia de escoamento
superficial, uma vez que nesses lugares, o solo (Latossolo Amarelo) e as
encostas ndo apresentam mais a densa vegetacdo original da Floresta
Equatorial, boa parte da vegetacdo original foi substituida por plantagéo
de bananeiras.

O processo de urbanizacdo é responsavel pela impermeabilizacéo
do solo (por meio de construgdo de estradas e prédios para diversas
finalidades) e do consequente acumulo de dgua em superficie fazendo
com que ocorra um aumento da vazao maxima, a antecipacéo do pico da
cheia e 0o aumento do volume das aguas que chegam aos canais.
Também houve canalizacdo de parte dos canais do Alto Mindu a partir
da década de 2000, no intuito de diminuir o impacto das inundagdes, o
gue foi indcuo, uma vez que as mesmas continuam a ocorrer devido as
suas caracteristicas naturais.

Contudo, o principal agravante das inundacdes é a precariedade da
infraestrutura urbana existente em Manaus, principalmente nos bairros
do Alto Mindu. Um exemplo disso é encontrado na Rua Brigadeiro
Hilario Gurjdo (Figura 22 e 23), onde o sistema de aguas servidas é
jogado diretamente no igarapé do Mindu e algumas casas encontram-se
a cerca de dois metros de distancia do rio em questéo.

% «Cursos que drenam 4gua no decorrer do ano todo” (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 65).
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Figuras 22 e 23: Rua Brigadeiro Hilario Gurjdo, Bairro Jorge Teixeira.
As tubulagBes do sistema de esgotamento sanitario desaguando diretamente no
igarapé no Mindu atestam que 0 mesmo serve unicamente para o descarte de
dejetos mais variados. As habitagdes localizadas a menos de dois metros de
distancia do igarapé estdo sujeitas a serem invadidas pelo lixo, especialmente no
periodo chuvoso.

Foto: Karla Mendes, Janeiro de 2011.

Todas as areas de fundo de vale do Alto Mindu foram classificadas
de alto risco em virtude das caracteristicas naturais de cheia e vazdo nos
igarapés, mas principalmente em funcdo da quantidade de elementos
vulneraveis a estes processos.

4.2.2. Médio Mindu

O referente curso abrange 124 setores censitarios numa area de
32,5 kmz2. Possui 118.654 habitantes e 28.402 domicilios particulares
permanentes (2,11% ndo possuem banheiro), sendo a média de
moradores por domicilio de 4,18. A densidade populacional é de 3.650,9
habitantes por quildmetro quadrado.

4,81% dos domicilios ndo possuem coleta de lixo, 11,1% ndo
possuem rede de esgoto ou fossa séptica e 22,9% ndo possuem
abastecimento de agua pela rede geral. A média de anos estudados pelo
responsavel do domicilio é de 8,4 e, o percentual de responsaveis ndo
alfabetizados é de 4,88%. No que se refere a renda, 54,73% dos
responsaveis ganham até trés salarios minimos, sendo a renda média de
945.56 reais.

O médio curso da bacia hidrografica do Mindu representa uma
area de transicdo entre o alto e 0 baixo curso, tanto no que concerne aos
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elementos naturais, quanto aos sociais. Deste modo, foi possivel
identificar lugares com alto grau de vulnerabilidade (préximos ao Alto
Mindu) e lugares com médio grau de vulnerabilidade (préximos ao
Baixo Mindu).

4.2.1.1. Deslizamentos

Os registros de deslizamentos estdo concentrados nos bairros
préximos ao Alto Mindu possuindo as mesmas caracteristicas de relevo,
com destaque para os bairros Cidade Nova e Novo Aleixo. Como
mencionado anteriormente, foram realizadas obras de terraplanagem nas
encostas que representavam alto risco a populagéo.

4.2.1.2. Inundagdes

Existem trechos do Médio Mindu sem registro algum de
ocorréncias de inundacdo. Isto ocorre nos lugares onde ainda ha
vegetacdo preservada, como na RPPN pertencente & multinacional Moto
Honda, bem como em &reas com pouca urbanizacdo. Ademais, todas as
areas localizadas proximas aos cursos d’agua foram caracterizadas como
vulnerdveis em médio grau. Esses lugares pertencem aos bairros Cidade
Nova e Sao José Operério, que apresentam caracteristicas semelhantes
as do Alto Mindu.

ST A i ;4
Figura 24: Trecho do igarapé do Mindu, Bairro Novo Aleixo.
Ainda na area de transicéo entre o Alto e 0 Médio Mindu, no Novo
Aleixo parte dos seus moradores possuem baixa renda habitando os trechos
mais poluidos do igarapé do Mindu.
Foto: Karla Mendes, Fevereiro de 2011.
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Poucas sdo as ocorréncias em bairros com melhor infraestrutura,
tais como o bairro Parque Dez de Novembro, que se assemelha aos
lugares do Baixo Mindu, conforme sera visto adiante.

4.2.3. Baixo Mindu

O baixo curso da bacia do igarapé do Mindu é o menor em
extensdo territorial, possuindo 8,9 quilébmetros quadrados e 55 setores
censitarios. Com uma populacdo de 43.437 habitantes e 10.854
moradias (0,57 ndo possuem banheiro), o Baixo Mindu é também o
trecho com menor grau de vulnerabilidade em decorréncia da sua
melhor infraestrutura urbana, pois apenas 1,80% dos domicilios ndo
possui coleta de lixo pelo poder publico, 8,29% ndo possuem rede de
esgoto ou fossa séptica e 19,81% ndo possuem abastecimento de agua
da rede geral.

O Baixo Mindu também possui maior capacidade de resposta dos
moradores. Os responsaveis pelo domicilio possuem 9,9 anos médios de
estudo e 3,15% sdo analfabetos. Com uma renda média de 2.203,85
reais, somente 35,68% recebem até trés salarios minimos. E neste trecho
da microbacia que estdo localizadas as principais avenidas da cidade,
além da &rea comercial com maior circulagdo de pessoas sendo a
paisagem predominantemente abastada, conforme demonstram 0s
dados.

4.2.3.1. Deslizamentos

As cotas topogréaficas variam entre 30m e 55m, configurando um
relevo pouco dissecado e relativamente plano. Ao contrario do alto
curso, o Baixo Mindu possui poucos registros de deslizamentos de
encostas que se deve, em parte, pela pouca declividade do terreno, sendo
registradas no periodo de 2005 a 2010 apenas 8 ocorréncias relacionadas
a este fendmeno.
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Figuras 25 e 26: Deslizamento na Avenida Mario Ypiranga.
Pequeno deslizamento de terras comum em periodos chuvosos na
localidade, especificamente na encosta representada nas imagens. A avenida em
questdo possui fluxo intenso de automaveis, por isso a rapidez na assisténcia do
poder publico.
Foto: Marcelo Cadilha, “Jornal A Critica”.

A principal avenida atingida por deslizamento foi a Méario
Ypiranga e seu principal impacto a sociedade foi o congestionamento do
trafego de veiculos. Pela intensa circulacdo nesta area, o poder publico
responde com rapidez ao ocorrido, retirando o material deslizado da
avenida em questao.

4.2.3.2. Inundagbes

As areas com risco de inundacdo no Baixo Mindu estdo
localizadas préximo ao canal principal e alguns de seus afluentes, se
entendendo até as feicGes de terraco. As principais vias de acesso
afetadas pelas inundagdes sdo a Rua do Igarapé na Comunidade Vila
Amazonas (anos de 2005 a 2009), Avenida Mario Ypiranga (ano de
2007 e 2008) e Avenida Efigénio Sales (2007 e 2009).

Neste trecho da bacia foi identificada apenas uma comunidade
eminente vulneravel, divergindo do padrdo. Trata-se da comunidade
Vila Amazonas, localizada no bairro Nossa Senhora das Gracas, com
suas casas de palafitas detentoras de pobreza. As habitacdes localizadas
na Rua do Igarapé (Figuras 27 e 28) sdo, em sua maioria, de madeira ou
mistas, representando maior vulnerabilidade. Todas foram construidas
na planicie de inundacdo do igarapé do Mindu e todas, mesmo as de
alvenaria, sdo do tipo palafitas. As palafitas sdo construidas sobre
pilares que funcionam como mecanismo para suportar a sazonalidade
das aguas do igarapé, especialmente as cheias. As de madeira possuem
as chamadas marombas, denominagao para o0 piso mdvel das casas que,
conforme o nivel do rio se eleva, 0s moradores também erguem 0s pisos
de suas moradias. Deste modo, quanto mais as aguas dos igarapés
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sobem, mais as marombas sdo suspensas, podendo chegar a até 1m do
teto, obrigando seus moradores a caminharem abaixados dentro das
casas.

Na Vila Amazonas e, consequentemente, na Rua do lgarapé é
necessario recolher o lixo e leva-lo até a localidade mais proxima onde
existe coleta, a cerca de 300m da comunidade. O sistema receptor de
esgoto é o proprio igarapé, que se encontra bastante poluido. Os
encanamentos da comunidade sdo diretamente conectados ao canal, de
modo de todos os dejetos sdo direcionados para 0 mesmo. O acesso a
energia elétrica é predominantemente clandestino, ou seja, todas as
habitacbes possuem gato, uma vez que o servico formal ndo é
disponibilizado.

A imagem a esquerda demonstra o contraste entre os moradores do Baixo
Mindu. Enquanto & margem do igarapé predomina pobreza, ndo muito distante
se localizam prédios destinados as classes mais altas da sociedade. A direita se

Ve a estreita Rua do Igarapé com auséncia de infraestrutura bésica.
Foto: Karla Mendes, Janeiro de 2011.

A paisagem da Vila Amazonas contrasta com a paisagem das
Avenidas Mario Ypiranga e Efigénio Sales, onde prevalecem os
condominios residenciais de alto padrdo, ruas asfaltadas, servicos de
saneamento e eletricidade eficientes, caracterizando menor grau de
exposicao as inundagBes. Embora ocorram, a capacidade de resposta de
seus moradores é rapida em funcdo do padrdo econdémico dos mesmos
(Figura 29).
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Figura 29: Avenida Méario Ypiranga.

Embora esteja muito préxima da Vila Amazonas, na avenida em questdo
predominam condominios de alto padréo de construgdo destinados as classes
abastadas.

Foto: Karla Mendes, Janeiro de 2011.
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5. DESASTRES NATURAIS DA CIDADE DE MANAUS (2005-
2012)

Quem quer comprar

Palafitas de frente pro rio

Quem quer comprar

Com os perigos das chuvas de abril
(Palafitas — Os Tucumanus)

Neste capitulo buscou-se analisar os desastres naturais adversos
gue ocorreram na cidade de Manaus na série histdrica de 2005 a 2012, o
gue corresponde a um periodo de oito anos. No estudo foram
identificados os sistemas atmosféricos atuantes em que ocorreram
fendmenos pluviais intensos ou dias consecutivos de chuva que
impactaram negativamente a cidade e, consequentemente, a bacia
hidrografica do igarapé do Mindu.

Para tanto, foram utilizados os dados de precipitagdes diarias de
duas EstacGes Meteorol6gicas em Manaus, uma sob propriedade do
INMET e outra pertencente ao Laboratério de Hidrologia da Amazonia,
localizada na Universidade Federal do Amazonas. Além disso, também
se lancou mao de noticias de jornais como fonte para descricdo dos
eventos em questao.

Ao longo dos oito anos que compreendem o periodo analisado,
foram identificados trés eventos (Tabela 5) que causaram danos na area
de estudo, bem como em todo seu entorno, relacionados a fenémenos da
dindmica pluvial (alagamentos), fluvial (inundagdes) e a movimentos de
massa  (deslizamentos). Embora 0s processos  mencionados
anteriormente sejam recorrentes e ndo se restrinjam a apenas trés dias
em 0ito anos, a pesquisa tem como escopo 0s eventos adversos que se
configuram de grande magnitude, perante o decreto de situacdo de
emergéncia (SE) ou calamidade publica (CP) pelo Municipio.
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Tabela 5: Registro dos desastres naturais ocorridos na
cidade de Manaus/AM

entre 2005 e 2012
Ano Dia Més Ocorréncia | SE ou CP
2007 9 Abril Inundagéo SE
Brusca
2009 24 Junho Inundagao SE
Gradual
. Inundacdo
2012 16 Maio Gradual SE

Muito embora todos os eventos apresentados acima tenham sido
desencadeados por precipitacGes excepcionais ou por dias consecutivos
de chuvas, foi possivel identificar que a maioria desses totais de
precipitacdo ndo aconteceu necessariamente sobre o sitio urbano de
Manaus, mas também na nascente e nas calhas do rio Amazonas, como
sera explicado posteriormente.

5.1. SISTEMAS ATMOSFERICOS E PRECIPITACAO NA REGIAO
NORTE BRASILEIRA

Por ser cortada de um extremo a outro pelo paralelo do Equador,
Nimer (1989) definiu o clima da Regido Norte brasileira, localizada na
Amaz6nia, como inferno amazbnico, em razdo de suas altas
temperaturas, chuvas abundantes, predominando um clima quente, de
forte umidade relativa (em torno de 80% durante todo o0 ano) e intensa
nebulosidade.

Muito embora se trate do dominio climético com os maiores indices
pluviométricos do pais, as chuvas ndo se apresentam distribuidas em
periodos homogéneos. Fisch et al (2009) corroboram afirmando que a
AmazOnia também apresenta heterogeneidade espacial e sazonal na
distribuicdo pluviométrica anual. Por exemplo, no extremo oeste da
regido, proximo a Cordilheira dos Andes, a média de precipitacdo é de
cerca de 3.500 mm anuais sem um periodo seco definido. No extremo
leste amazOnico, também sdo registradas altas médias, entre 0 Amapé e
o Pard.

Isto acontece em virtude de diferentes sistemas atmosféricos
atuantes na regido, que estdo vinculados a circulagdo geral da atmosfera
(CGA). De acordo com Molion (1987), a CGA representa um dos
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principais fatores de controles climaticos necessarios para a defini¢do do
clima, tanto em escala global como regional, sendo definido como uma
consequéncia da distribuicdo latitudinal da energia solar e da
distribuicdo assimétrica de continentes e oceanos, impondo as
caracteristicas gerais do clima regional.

Mendonga e Danni-Oliveira (2007) especificam ainda que, na
porcdo norte do Brasil encontram-se o anticiclone dos Acores
(Hemisfério Norte), e o Anticiclone do Atlantico, também chamado de
Santa Helena (Hemisfério Sul), produtores da Massa Equatorial do
Atlantico Norte (MEAN) e da Massa Equatorial do Atlantico Sul
(MEAS), que estdo associadas aos alisios de Nordeste e de Sudeste,
respectivamente.

Sobre o pais, na altura da Planicie Amazénica, forma-se um centro
de acdo produtor da Massa Equatorial Continental (MEC) que, com as
duas massas anteriores, propiciam condi¢cdes de umidade e calor a
atmosfera regional. Além disso, a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) também exerce importante papel na definicdo da dindmica
atmosférica da por¢do norte e parte do Nordeste Brasileiro. A formagdo
de situacGes de calmaria, associada aos processos de conveccdo,
caracteriza as expressivas nebulosidade e pluviosidade de toda éarea,
guente, gracas & posicao geogréfica e altitude (MONTEIRO, 1963;
MENDONCGCA, DANNI-OLIVEIRA, 2007) (Figura 30).

/)
B

Figura 30 — Sistemas atmosféricos componentes da dindmica climatica sul
americana. Destaque para as massas de ar localizadas proximas a linha do
equador (mEc e mEa) que influenciam as caracteristicas climaticas da area de
estudo.

Fonte: http://www.noticiasnumclick.com.br/massas-de-ar-que-atuam-no-brasil-
tipos-origens-caracteristicas-mapa.
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Molion (1987) ressalta que as dinamicas de precipitagdes na
Regido Amazo6nica sdo causadas por processos de macro e meso escalas,
onde os primeiros estdo relacionados a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), as Células de Walker e Hadley e a Alta da Bolivia
(MOLION, 1987), enquanto os segundos dizem respeito as linhas de
instabilidade (COHEN, 1989).

Ao norte do Brasil, que compreende quase toda a Regido
Amazonica, observa-se um clima equatorial chuvoso, praticamente sem
estacdo seca (FISCH et al, 2009). Na regido central da Amazonia (onde
esta localizada a cidade de Manaus) verifica-se a existéncia de dois
periodos bem definidos, popularmente conhecidos por cheia, que ocorre
do més de dezembro ao més de maio, com média da precipitacdo mensal
acima de 200 mm e, a seca, com precipitacdo média mensal inferior a
200 mm registrados nos meses de junho a novembro (MASCARENHAS
JUNIOR et al, 2009).

Os dados de temperatura também corroboram a definicdo dos dois
periodos climaticos existentes na regido de Manaus. A relacdo entre
precipitacdo e temperatura é inversamente proporcional, ou seja, durante
a cheia sdo registradas temperaturas mais amenas do que na seca (Figura
31). Além disso, o0 regime sazonal das aguas pluviais influencia
diretamente no regime fluvial dos rios.
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Figura 31: Gréafico das médias das precipitacBes e temperaturas mensais da
cidade de Manaus entre 1965 e 2007.
Fonte dos dados : Estacdo Climatologica da Reserva Ducke — INPA.

Conforme Ayoade (2011), esta marcha sazonal da precipitacdo
encontrada nas baixas latitudes é controlada principalmente pela
migracdo norte-sul do cinturdo de ventos juntamente com suas zonas



75

associadas de convergéncia e divergéncia. Assim, pode-se reconhecer na
regido o regime de precipitacdo pluvial equatorial, onde a chuva é
abundante, ocorre durante todo o ano e é amplamente convectiva quanto
a origem.

A precipitacdo do tipo convectivo esta associada as nuvens do tipo
cumulos e cumulonimbus e é causada pelo movimento vertical de uma
massa de ar ascendente, que € mais quente que o meio ambiente. Este
tipo de precipitacdo é usualmente mais intensa do que a ciclénica ou
orografica, embora seja normalmente mais curta quanto a duracéo,
sendo frequentemente acompanhada de trovdes (Ayoade, 2011).

Cabe salientar que os impactos causados pelas chuvas em ambiente
urbano sdo maximizados, uma vez que a quantidade de elementos
expostos é superior a de areas com pouca ou nenhuma urbanizacéo,
principalmente no que concerne a lugares demograficamente densos,
aumentando assim o numero de pessoas potencialmente atingidas por
desastres de ordem natural.

5.2. EPISODIO PLUVIAL DE 9 DE ABRIL DE 2007

No dia em questdo ocorreu na cidade de Manaus intensa
precipitacdo que ocasionou uma inundagdo brusca, bem como diversos
pontos de inundacdes e deslizamentos. Pela magnitude de perdas e
danos desencadeados a partir do evento supracitado, foi decretada
situacdo de emergéncia por 90 dias.

A chuva teve inicio as 7h e perdurou até o meio dia, sendo que o
periodo mais intenso ocorreu entre 8 e 11h (Amazonas em tempo, 2007;
A critica, 2007). De acordo com o jornal A Critica 22007), a
precipitacio registrada durante este tempo foi de 76,1 mm®, o que
corresponde a 25,3% do indice esperado para todo o més de abril. No
entanto, os dados de precipitacdo oficiais registrados pelo INMET
apresentam algumas lacunas que dificultaram a andlise dos fatos
empiricamente observaveis.

Apesar do evento de precipitacdo intensa ter sido amplamente
noticiado pela midia (local e nacional), e 0s manauaras terem-no
vivenciado, o INMET demonstra que neste dia choveu apenas 0,8 mm
(Figura 32), o que ndo condiz com a realidade. Tal fato se justifica em
virtude do horéario de coleta dos totais pluviométricos diarios (as 6h),
deixando a forte chuva sem um registro fiel de milimetros precipitados.

# Fonte: CPRM.
% |ocaliza-se a latitude 03°08°S, longitude 60° 01°W e altitude 72 m.
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Figura 32 — Gréfico de precipitacdo diaria do més de abril de 2007.
Fonte: INMET.

A alternativa para este contratempo foi considerar os dados da
estacdo hidroldgica da Universidade Federal do Amazonas (UFAM),
coletados pelo Laboratério de Hidrologia, localizado na prépria
universidade®, devido a sua maior proximidade com os acontecimentos
(Figura 33).
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Figura 33 — Grafico de precipitagdo diaria do més de abril de 2007.
Fonte: LABHIDRO - UFAM.

Com base no grafico acima, foi possivel identificar que os sete
primeiros dias do més de abril de 2007 foram praticamente sem chuva, a
excecdo dos dias 4, 5 e 6, com 39 mm, 24 mm e 4 mm de precipitacéo,

# Localiza-se a latitude 03°06°S, longitude 59° 58°W e altitude 68,5 m.
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respectivamente. Do total de 469 mm de chuva que precipitaram no més
de abril, 281 mm ocorreram entre os dias 8 e 12, resultando em
inundagdes, gradual e brusca, e deslizamentos na area de estudo. No dia
8 choveu 89 mm, no dia 9, 68 mm e no dia 12, 106 mm.

Apesar dos totais pluviométricos dos dias 8 e 12 serem superiores
aos totais do restante do més, é no dia 9 que a cidade sofre os maiores
impactos, uma vez que no dia 8, a chuva registrada ocorre durante um
longo periodo de tempo e com intensidade fraca, colaborando para o
encharcamento do solo, o que resultou em alguns deslizamentos que ndo
se restringiram a area de estudo.

A chuva do dia 9 esta inserida na série de episédios extremos de
precipitacdo ocorridos na Regido Norte do pais no més de abril de 2007
devido a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a
configuracdo de Linhas de Instabilidade (LI's) que fizeram os totais
mensais excederem as médias climatoldgicas em mais que 100 mm,
conforme demonstrado no grafico acima (Boletim Climanalise, 2007).
Nos primeiros onze dias de abril, as chuvas na capital do Amazonas ja
correspondiam a metade do valor esperado para todo 0 més e as
inundacbes e os deslizamentos deixaram cerca de duas mil pessoas
desabrigadas (Boletim Climanalise, 2007).

Além disso, a Temperatura da Superficie do Mar (TSM) apresentou
valores até 3°C abaixo da média adjacente a costa do Equador e norte do
Peru, onde os alisios também estiveram ligeiramente mais intensos.
Uma extensa area com anomalias negativas de TSM nas aguas
subsuperficiais foi observada no Pacifico Equatorial Leste. Esta
configuracdo é indicativa do desenvolvimento do fendmeno La Nifia,
gue representa altos indices pluviométricos no norte do Brasil,
consequentemente, em Manaus (Boletim Climanélise, 2007).

De acordo com a Defesa Civil, a forte chuva que caiu no referente
dia deixou a capital amazonense alagada, somando 85 pontos de
alagamentos. Os nimeros de ocorréncias triplicaram em uma fragéo de
trinta minutos. Ao todo, vinte e duas instituicbes entre escolas
municipais, estaduais e igrejas serviram de alojamento para mais de 577
familias que ficaram desabrigadas (Figuras 34 e 35).
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Figuras 34 e 35 — Familias alojadas em escola na cidade apoés a inundagédo
brusca.
Fotos: Defesa Civil.

Algumas familias conseguiram resgatar poucos objetos, como
televisores, botijas de gas e outros. Muito além de bens materiais e
moradias, houve pessoas que perderam inclusive sua prdpria vida.

5.2.1. A microbacia do Mindu no dia 9 de abril de 2007

A intensa chuva provocou o transbordamento em varios trechos da
bacia hidrografica do igarapé do Mindu, principalmente do seu rio
principal, provocando impacto negativo aos moradores ao seu entorno.
Tais impactos ndo aconteceram homogeneamente no espaco total da
bacia, em razdo das diferencas existentes entre 0s lugares,
principalmente no que tange a vulnerabilidade, ou seja, a capacidade de
resposta da sociedade perante o desastre.

No Alto Mindu, os bairros mais prejudicados pela enxurrada se
localizam na Zona Leste, onde se configuraram a partir de ocupacdes de
terras publicas, presencga de pobreza e auséncia de infraestrutura urbana
necessaria. Sao eles Jorge Teixeira, Tancredo Neves e Cidade de Deus.
No ultimo bairro mencionado, houve um desabamento de habitacdo na
localidade Beco da Esperanca, deixando como principal dano o
falecimento de uma crianca com 18 dias de idade. Também no bairro
Cidade de Deus, pelo menos trés casas foram atingidas pelo
deslizamento de uma encosta de aproximadamente 15m de altura, na
localidade denominada Beco da Paz.

Algumas vias de circulacdo também foram danificadas. No bairro
Jorge Teixeira, moradores mediram o nivel que a 4gua atingiu a partir da
parede de uma casa na Rua Carauacu, identificando que a inundacao
chegou até 1,20m. Na mesma rua, outra casa foi completamente alagada.

Na Avenida Itadba (Jorge Teixeira, Zona Leste), os moradores
chegaram a quebrar a rua, ou seja, destruir o asfalto para facilitar o
escoamento, uma vez que o acimulo da agua provocou alagamento de,
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pelo menos, 30 ruas na regido. Trata-se de uma darea com niveis
topograficos que variam entre 50m (fundo de vale do igarapé do Mindu)
e 100m (plat6 divisor de aguas).

No entanto, segundo o jornal A Critica (2007), a zona da cidade
mais atingida foi a Centro-Sul, que compreende areas do Médio Mindu.
Neste trecho, o transbordamento do lgarapé do Mindu alagou mais de
100 residéncias nos conjuntos habitacionais Jardim Primavera e Jardim
Barra Bela, ambos localizados no bairro Parque Dez de Novembro.
Além disso, 12 apartamentos foram inundados no condominio
residencial Recanto do Mindu, préximo ao Passeio do Mindu.

O Passeio do Mindu foi fortemente atingido pela chuva, com
alagamento das ruas no seu entorno, onde as habitagbes foram
construidas sobre a area da planicie de inundacdo, desconsiderando a
sazonalidade do igarapé. (Figura 36).

Figura 36 — Inundag&o no Passeio do Mindu.

Na imagem, vé-se & direita o prédio de cor branca onde se localiza uma
concessionaria de automéveis. A frente, as obras do ja finalizado Viaduto
Miguel Arraes e, a esquerda, uma area residencial.

Fonte: http://www.blogdosarafa.com.br/?p=972.

O diferencial dessas areas ¢ o fator econémico. Consistem em
espacos abastados com uma politica habitacional divergente da
encontrada no Alto Mindu, uma vez que ha predominancia de camadas
sociais com alto poder aquisitivo, bem como de uma classe média,
ambas com menor grau de vulnerabilidade aos desastres.

Os moradores do entorno do Passeio do Mindu responsabilizaram o
poder publico pelos alagamentos, afirmando que as obras do Viaduto
Miguel Arraes, no trecho da Avenida Mario Ypiranga, antiga Rua
Recife (Figura 37), contribuiram para o ocorrido. Em resposta, a
Secretaria Municipal de Obras, Saneamento Bésico e Habitacdo
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(SEMOSBH), alegou que a causa foi a quantidade de chuva na ocasido,
além de ser uma regido situada em area de declividade.

A declaracédo por parte do poder publico enfatiza a culpabilidade da
natureza, principalmente a dindmica climatica, excluindo a necessidade
de eficientes condi¢cbes de infraestrutura urbana, que devem ser
fornecidas e mantidas pelo estado.

Figura 37 — Inundag&o no Passeio do Mindu.
A margem esquerda da imagem se verifica a existéncia de diversas construgdes,
ja finalizadas e outras ainda em processo. Em 2012, a &rea de vegetagdo na
mesma margem deixou de existir devido & construgéo de novos
empreendimentos imobiliérios de alto padréo.
Fonte: http://www.blogdosarafa.com.br/?p=972.

Embora as classes sociais, média e alta, sejam visualmente
predominantes no médio Mindu, também é possivel encontrar lugares
essencialmente pobres, mais expostos, susceptiveis e com maior grau de
vulnerabilidade. E o caso da Vila Amazonas, onde moradores de cerca
de 50 casas aguardaram nos telhados de suas habitacdes a reducdo do
nivel das aguas fluviais. Tal situacdo permaneceu até as 16h, quando o
volume transbordado comecou a diminuir.

Conforme trabalho de campo realizado na area em fevereiro de
2011, os moradores da localidade Rua do lgarapé, que possui um dos
maiores indices de chamadas & Defesa Civil, informaram até onde
chegou o nivel da agua proveniente da inundacdo de 2007 (Figura 38),
atingindo e danificando todas as moradias que la se localizam.
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Figura 38 — Residéncia do tipo palafita de madeira, localizada na Rua do
Igarapé, Vila Amazonas. A altura apontada na imagem se refere ao nivel que as
&guas atingiram na inundagéo brusca que ocorreu em 9 de abril de 2007,
chegando a cerca de dois metros. Todas as moradias da presente rua foram
construidas as margens, ou seja, sobre a planicie de inundagéo do lgarapé do
Mindu.

Foto: Karla Mendes, fevereiro de 2011.

5.2.2. O reflexo da inundagdo brusca na cidade de Manaus

O jornal A Critica definiu o cendrio da cidade de Manaus no dia 9
de abril de 2007 como o pesadelo das aguas: casas inundadas, pessoas
desabrigadas, morte e destruicdo. Além disso, segundo o mesmo
noticiario, “o transito mergulhou no caos" com varios pontos de
congestionamentos e desligamento de 10 semaforos devido a quedas de
energia elétrica em grande parte da cidade. Em vérios pontos houve
paralisacdo e lentiddo no trafego de veiculos, principalmente nas vias
Mario Ypiranga (antiga Rua Recife), Efigénio Salles e Torquato
Tapajos, que configuram importantes acessos.

De acordo com a Defesa Civil, 50% das ocorréncias registradas se
referiam a alagamentos, atingindo fortemente as zonas Norte, Leste e
Centro-Sul. 30% referentes a deslizamentos de encostas, principalmente
nas zonas Norte e Leste, onde sdo encontradas as maiores altitudes do
sitio urbano manauara, bem como as mais acentuadas declividades e
ocorréncias de deslizamentos. Os outros 20% estdo ligados a problemas
diversos. E importante ressaltar que, a maior parte dos deslizamentos e
de casas alagadas ocorreu em areas de ocupacao irregular.

No bairro Colbnia Santo Anténio (Zona Norte), houve
deslizamento de encosta soterrando duas casas as 8h, deixando 8
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pessoas feridas. O nome da rua ndo foi informado. Também houve
deslizamento na Rua Carijo, bairro Fazendinha (Zona Norte), soterrando
parcialmente uma casa. A Avenida Mario Ypiranga também foi atingida
por deslizamento. Na Travessa Arthur Bernardes, bairro Sdo Jorge
(localizado na desembocadura do lgarapé do Mindu, onde 0 mesmo se
encontra com o Igarapé dos Franceses e desagua na Ria do Séo
Raimundo), uma casa foi arrastada pela correnteza as 11h (Figura 39).

Figura 39 — Sequéncia de desabamento de habitacdo ap6s inundacdo brusca no
bairro S&o Jorge, préximo ao Igarapé do Mindu.
Fonte: Defesa Civil.

Segundo moradores, um dos problemas que contribuem para a
insalubridade dos alagamentos é o represamento das aguas nos bueiros e
galerias devido a limitada capacidade de escoamento das aguas pluviais.
Além disso, o lixo jogado na cidade obstrui e entope 0s esgotos e
entulha os igarapés, caracterizando um problema de infraestrutura e
planejamento urbanos, e ndo de quantidade de chuva.

5.3. AS INUNDACOES GRADUAIS DO RIO NEGRO

Desde o ano de 1902, o CPRM (Servico Geoldgico do Brasil)
realiza 0 monitoramento das cheias e vazantes referente ao rio Negro.
Nesta série historica, as maiores médias registradas foram em 1953,
1976, 1989, 2009 e 2012 (Figura 40).
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Figura 40 — Gréafico do nivel das principais cheias do Rio Negro.
Fonte: CPRM.

De acordo com o CPRM (2012), as cheias que ocorrem na orla de
Manaus e no seu entorno sdo ocasionadas, em sua maior parte, pelas
contribui¢Bes do Rio Solimdes e dos seus afluentes da margem direita e
em menor grau, aos tributarios da margem esquerda. Sdo cheias que
apresentam um longo tempo de percurso, devido ao gigantesco tamanho
da bacia hidrogréafica e a pequena declividade observada nos leitos dos
seus principais corpos d’aguas. Isto facilita a sua previsibilidade com
varios dias de antecedéncia. A propria frequéncia de cheias de
magnitudes consideradas potencialmente danosas, que se situa em torno
de onze anos, pode ser creditada também, a vastiddo da bacia
hidrografica e a sua pequena declividade. O tempo médio de subida das
aguas é de cerca de sete a oito meses.

Segundo o 6rgdo em questdo, o excesso do volume pluviométrico
tem inicio antes de chegar ao Brasil, na Cordilheira dos Andes, que é
responsavel pelo abastecimento do rio Amazonas. A enchente comeca
ainda na época quente. O Sol aquece o Oceano Pacifico que evapora e
cria nuvens carregadas de umidade. Nuvens do tipo nimbus param em
altitudes elevadas na Cordilheira dos Andes, onde podem ocorrer dois
fendbmenos: nevar ou chover. E quando surgem as consequéncias do
fendmeno chamado La Nind. O aquecimento das aguas do mar tem
como uma das consequéncias chuvas acima do normal. O aumento do
volume de agua do Rio Negro é resultado do aumento no Rio Solimdes,
nas proximidades do municipio de Tabatinga, no oeste do Estado, como
também pelos seus afluentes em toda a sua bacia.

Morais (2010) salienta que a agua flui por toda a extensdo do rio
Negro, passando pelo sitio urbano de Manaus e chegando até a
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confluéncia com o rio Amazonas, onde ha represamento proveniente da
diferenca entre ambos os rios em fatores como densidade, acidez,
temperatura, entre outros, o que controla o fluxo da sua vazédo (SIOLI,
1951). Estas ac¢Bes conjugadas implicam na elevagdo do nivel de suas
aguas inundando as areas de varzea, onde existem moradias sem
infraestrutura para suportar as enchentes, o0 que aumenta as ocorréncias
de alagamentos.

E possivel que em 1953 (primeira grande cheia do rio Negro
registrada pelo CPRM), tenha ocorrido o fenémeno EIl Nifio, conforme
explicado acima. Além disso, com base nesta cheia, foram identificadas
as areas da cidade sujeitas a inundagdes. Todas as areas fazem parte das
primeiras etapas de urbanizagéo da cidade. Também fazem parte da lista
0s igarapés mais proximos da orla do rio Negro.

Figuras 41 e 42 — Centro da cidade de Manaus apds a cheia de 1953, em
especial, o prédio da Alfandega.
Fonte: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=879130.

Sao elas os fundos de vales dos bairros de Educandos, Gléria, Sdo
Raimundo, Bariri, S&o Jorge, Morro da Liberdade, Sdo Geraldo, Crespo,
Raiz, Betania, Vila da Prata, Santa Luzia, Sdo Lazaro, Col6nia Oliveira
Machado, Matinha, Aparecida, Compensa, Pico das Aguas, Mauazinho,
Cachoeirinha, Centro e Presidente Vargas. Além do Igarapé do
Quarenta, lgarapé Mestre Chico, Igarapé de Manaus, lgarapé
Bittencourt, Jardim dos Barés, lgarapé Veneza e toda orla do Rio Negro.

5.3.1. A inundacéo gradual de 2009

No ano de 2009 ocorreu o fendmeno da cheia do sistema
Negro/Solimdes/Amazonas, caracterizado pelo maior registro historico
em 107 anos de monitoramento do CPRM (superado em 2012, conforme
serd visto adiante), ultrapassando as maiores cotas registradas
anteriormente. Ao todo, foram 244 dias considerados no processo de
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enchente, equivalendo a aproximadamente 67% do ano civil. A Gltima
grande cheia se deu no ano de 1953, intervalo de tempo de 56 anos até
2009 (CPRM, 2009).

Figura 43 — Imagem do porto fluvial de Manaus na orla do rio Negro onde estdo

registradas as principais médias que o presente rio atingiu. Com destaque para a

marca de 1953, que foi superada no dia 24 de junho de 2009. Neste dia o porto

tornou-se um atrativo dos moradores que queriam verificar e registrar por meio
de fotografias 0 novo recorde historico. Foto: Rdmulo Aradjo.

A partir do seu sistema de previsdo de cheias, 0 mesmo 6rgdo
emitiu trés comunicados a imprensa, bem como as autoridades,
especificamente a Defesa Civil, ao Corpo de Bombeiros e ao poder
publico em instancias estadual e municipal. Tais comunicados foram
emitidos por meio de boletins periddicos respectivamente nos dias 31 de
marco, 30 de abril e 1 de julho do corrente ano. Com esses avisos foi
possivel prever com antecedéncia de 92 dias a magnitude da cheia.

Em 2009 o que seguiu a subida das aguas do rio Negro foi uma
série de ocorréncias de inundages e alagamentos, principalmente na sua
orla e nas proximidades dos igarapés mencionados acima, onde ha
predominéncia de habitagdes, bem como de propriedades publicas e
privadas tendo como utilidade atividades econdmicas, principalmente no
Centro da cidade, que é um bairro essencialmente comercial.

No Centro de Manaus tem-se maior visibilidade dos impactos,
tanto pelos aspectos fisicos como sociais. Os aspectos fisicos séo
representados pela localizacdo do bairro a margem esquerda do rio
Negro entre as rias dos igarapés dos Educandos e do Sdo Raimundo. No
gue tange ao social, trata-se de um bairro com caracteristicas comerciais,
onde se encontra uma considerdvel variedade de estabelecimentos
voltados para as mais diversas atividades econémicas.

Além disso, detém um importante acervo de construgdes historicas
(Figura 44), resquicios do periodo da expansédo econémica da borracha.
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H& um sistema de drenagem desenvolvido com galerias pluviais
construidos por ingleses no final do século XIX, com objetivo de fazer
fluir a carga de &gua das chuvas, bem como os esgotos domésticos. No
entanto, devido ao intenso processo de urbanizagdo, este sistema ndo é
mais suficiente para suprir as necessidades da populacdo manauara. Tal
sistema ainda é utilizado pelos moradores e comerciantes do bairro,
muito embora haja pouca ou nenhuma manutencdo dessas galerias,
ocasionando constantes problemas de escoamento. Essas galerias
também sdo ineficientes perante um evento de cheia do rio Negro,
extravasando para as ruas e esgotos um consideravel volume de agua e
detritos (Morais, 2010).

As ruas do centro da cidade localizadas mais proximas & margem
do rio foram as mais afetadas pelo extravasamento do mesmo (Figuras
45 e 46). Tal fato prejudicou a circulacdo de veiculos e pessoas, além de
ter provocado alagamentos de estabelecimentos comerciais e de
residéncias e, consequentemente, prejuizos de ordem econdmica.

Figura 44 — Prédio da Alfandega inaugurada em 1906 na entdo Manags,
tingida pelas aguas do Rio Negro.
Foto: Reinaldo Corréa Costa.
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Figuras 45 e 46 — Avenida Eduardo Ribeiro, uma das principais vias de acesso
localizada no Centro de Manaus. Trata-se de uma rua com grande concentracgao
comercial ficou intrafegavel devido o alagamento pela cheia de 2009. Foram
feitas pequenas pontes de madeira para a circulacéo de pessoas, bem como
pequenos muros com sacos de areia para impedir que a dgua adentrasse as lojas.
Foto: Reinaldo Corréa Costa.

Contrastando com o espago comercial alagado do Centro, ha o
bairro Ponta Negra. Sendo esta a &rea mais nobre da cidade, sua
paisagem ¢ constituida por condominios de alto padrdo localizados de
frente para o rio Negro. E na Ponta Negra também que esté localizado o
Tropical Hotel destinado a pessoas de alto poder aquisitivo.

Conforme Ab'Saber (1953), no periodo de vazante do rio formam-
se praias por pacotes de areia com uma orla formada por taludes
protegidos em certos momentos por contencdes. Estas praias constituem
espacos de lazer para as classes sociais mais baixas, ficando submersas
durante seis meses do ano (periodo de cheia). Em 2009, o nivel da 4gua
atingiu o calcaddo construido na sua margem para fins de caminhadas,
lazer e préticas esportivas e, ao contrario das outras areas atingidas,
tornou-se um atrativo para os moradores que utilizaram o rio como
balneario (Figura 47).

Figura 47 — Praia da Ponta Negra.
Foto: Miquéias Coelho.
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Uma vez que se trata de um sistema integrado, a microbacia
hidrografica do Igarapé do Mindu estd conectada & grande bacia
amazonica através da sua vazante direcionada ao Rio Negro. Deste
modo, com a cheia de 2009 também houve aumento no nivel das aguas
no baixo curso do Igarapé do Mindu, alagando ruas proximas a sua
desembocadura, mais especificamente na planicie de inundacéo do seu
vale, onde foi construido o Millenium Shopping.

\

Figura 48 — Rua de acesso ao Parque do Bilhares pertencente ao Millenium
Shopping, construido na planicie de inundacgdo do baixo Mindu. A foto foi
tirada do viaduto localizado na Avenida Constantino Nery, que ficou acessivel
apenas para carros com altura consideravel. A ponte visualizada foi inaugurada
em 1890.

Foto: Reinaldo Corréa Costa.

Por se tratar de uma darea predominantemente abastada e com
intenso fluxo de veiculos, a resposta do poder publico foi imediata.
Foram realizadas dragagens para a retirada da agua armazenada no leito
da rua. Também foram disponibilizados sacos de areia no intuito de
delimitar a inundag&o.

5.3.2. A inundacgéo gradual de 2012

No dia 16 de maio de 2012, conforme medicao realizada no Porto
de Manaus ocorreu a maior cheia do Rio Negro registrada em 110 anos
de monitoramento pelo CPRM. Ha de se salientar que foi a primeira
marca histérica identificada no més de maio, sendo o indice anterior, de
29,77 m, medido no més de junho de 2009 (agora a segunda maior
enchente) e a terceira grande cheia aconteceu em junho de 1953, com
29,69 m (Folha de Séo Paulo).

Anteriormente ao novo recorde o poder publico através da
Prefeitura Municipal de Manaus ja havia decretado situacdo de
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emergéncia. Posteriormente, a Defesa Civil Municipal estimou um total
de 3,6 mil familias afetadas pela enchente por meio de inundacdes e
alagamentos de residéncias, estabelecimentos comerciais bem como
pontos turisticos, conforme demonstram os nimeros do SOS Enchente,
vinculado & Prefeitura da cidade.

Ao todo foram 16 bairros atingidos localizados principalmente nas
zonas Oeste e Sul. No Centro, 13 ruas foram alagadas, sendo 4
interditadas pela Prefeitura. Além disso, a agua atingiu 140 pontos
comerciais. O poder publico acionou como resposta ao evento o Plano
Emergencial de Resposta a Desastres, elaborado pela Subsecretaria
municipal de Defesa Civil, que prevé a construcao de pontes de madeira,
distribuicdo de medicamentos e cartilhas sobre medidas béasicas de
saude, bem como a concessao do “Cartdo Enchente”, no valor estimado
de 400 reais.

Figura 49 — Paisagem do Centro da cidade de Manaus durante a cheia de 2012.
No canto inferior da imagem esta a Avenida Eduardo Ribeiro, totalmente
alagada. Também é possivel verificar o trafego de alguns 6nibus do servigo de
transporte publico circulando em meio as aguas.

Fonte: http://blogs.d24am.com/fotografia/2012/05/29/matriz/.

\ ~ = I
Figuras 50 e 51 — Avenida Eduardo Ribeiro.
Foto: Luis Claudio, Maio de 2012.
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Conforme o Portal Amazonas (2012), cerca de 150 pessoas
vinculadas ao setor comercial da economia perderam o emprego em
decorréncia da enchente, uma vez que o consumo teve baixos indices,
gerando prejuizo aos lojistas do Centro da cidade. Conforme a Camara
dos Dirigentes Lojistas de Manaus (CDL), além dos mais de 100
estabelecimentos atingidos pelas aguas do Rio Negro, ao menos 30
foram fechados pela falta de condicbes necessarias para a
comercializacéo de bens e servicos.

Dentre as ruas do Centro mais afetadas estdo a Rua dos Barés, S&o
Domingos e Avenida Eduardo Ribeiro. Nestas localidades trabalhavam
cerca de 700 profissionais, dos quais 20% ficaram desempregados,
mesmo que temporariamente. As principais dificuldades do comércio
estdo relacionadas a logistica, uma vez que ha defasagem no transporte e
armazenamento de mercadorias.

Muito embora os prejuizos aos comerciantes e a importantes
avenidas sejam mais divulgadas pelas midias, ha uma parte da
populacdo invisibilizada mesmo sendo impactada pelas cheias do Rio
Negro. Trata-se dos moradores da orla da cidade que vivem em
residéncias do tipo palafitas. Dentre estes estdo os bairros Gloria,
Presidente Vargas, S0 Raimundo, S&o Jorge, S&o Geraldo, S&o Jorge,
Aparecida, Educandos, Betania, Raiz, Morro da Liberdade e
Puraquequara, na zona rural.

De acordo com a Defesa Civil, mais de 4,3 mil pessoas foram
afetadas com o alagamento de 720 casas na Gloria. No bairro Presidente
Vargas, que em abril foi parcialmente atingido por um incéndio que
destruiu 60 casas, a cheia deixou 3,5 mil pessoas desabrigadas e 595
casas alagadas.
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5. Consideracdes finais

A preocupacdo com os problemas ambientais encontra-se no cerne
do debate académico em diversas areas do conhecimento. A Geografia,
enquanto ciéncia epistemologicamente interdisciplinar cabe relacionar
0s diversos componentes do ambiente para se analisar criticamente
todos os processos envolvidos, ndo se limitando ao aparente.

As éreas de risco possuem na sua esséncia complexos processos
qgue envolvem a dindmica da natureza e da sociedade em constante
interacdo, que por sua vez, geram espacos geograficos diferenciados. A
exemplo disso temos a microbacia hidrogréfica do igarapé do Mindu
que, embora conte com relativa homogeneidade na sua forma natural,
foi apropriada desigualmente pelos seus atuais habitantes.

Na bacia hidrogréafica em questdo, as areas de risco com mais alto
grau de vulnerabilidade configuram verdadeiros espagos de pobreza e
violéncia que se agravam na existéncia de desastres. O Alto Mindu é o
reflexo da despreocupacdo do poder publico que ndo considera a
natureza, muito menos a sociedade no planejamento de obras, tais como
a implantacdo da Zona Franca de Manaus, e precisa realizar constantes
acbes mitigadoras dos impactos causados por deslizamentos e
inundacdes, sem atingir de fato a base do problema.

N&o por acaso o referente curso da bacia se legitimou como um
espaco de alto risco, além do conjunto de encostas, fundos de vales e
feicdes erosivas, ha um imenso contingente populacional sem qualquer
infraestrutura. Em contrapartida, o Baixo Mindu é dotado das mais altas
camadas sociais da bacia e representa um espago Seguro no que
concerne aos problemas ambientais estudados. Enquanto o Médio
Mindu se estabelece como faixa de transi¢do entre 0s outros cursos.

Portanto, a principal consideracdo extraida da pesquisa é que as
areas de risco na bacia do Mindu consistem em problemas sociais
diretamente relacionadas a pobreza. Embora sua origem se encontre na
natureza, as areas de risco s6 existem mediante a existéncia de pessoas,
principalmente as de baixa renda e escolaridade que associadas a
precérias condic@es estruturais sdo atingidas por fendmenos naturais que
provocam perdas e danos.
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