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Resumo
O objetivo do estudo foi avaliar as modificagdes na rede de drenagem decorrentes das obras de
engenharia do Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus (PROSAMIM), no igarapé
Mestre Chico, relacionando-as com as informagdes previstas nos relatérios técnicos oficiais do
Programa. Observou-se que determinadas informacdes projetadas nao foram realizadas. Destacam-se
problemas relacionados a processos erosivos e ao escoamento de dguas pluviais.
Palavras-chave: Igarapé; Obras de engenharia; PROSAMIM; Manaus.

Abstract
The objective of this study was to appreciate changes in the drainage basin derived from engineering
constructions of the Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus (PROSAMIM) in the
igarapé Mestre Chico, relating them to the information provided in the technical reports of the official
program. It was observed that some information was not designed. Stand out problems related to

erosion and runoff of rainwater.

Keywords: Igarapé; Engineering constructions; PROSAMIM; Manaus.

OBRAS DO PROSAMIM E RECUPERACAO
AMBIENTAL DE CANAIS FLUVIAIS
URBANOS EMMANAUS

A cidade de Manaus, entrecortada por
igarapés, tem em seu processo de ocupagao
urbana a expansao de moradias sobre os canais
fluviais urbanos, marcado pela dindmica das
relacdes sociais de producdao em um espago
historicamente estabelecido.

Igarapé é um termo indigena amazonico
dado aos pequenosrios, que significa “caminho
da canoa” (de igara - canoa, e pé - trilha,
caminho); é o elemento topogréfico
caracteristico predominante do espaco urbano
manauara. Conforme Ab'Saber (2004), o sitio
urbano de Manaus esta assentado sobre a
porcédo ribeirinha de um sistema de colinas
tabuliformes, pertencentes a uma vasta secao

de um tabuleiro de sedimentos terciarios,

actageo.ufrr.br

entrecortado por uma densa rede de
drenagem, situado na confluéncia do Rio
Negro com o Solimdes.

O desenvolvimento histérico da
estrutura urbana da cidade e expansao de
areas de ocupacdo se intensificou
principalmente com o fluxo migratério
originado com a criacdo da Zona Franca de
Manaus, a partir da década de 60, pelas
oportunidades de empregos formais e
informais gerados. Observou-se um rapido
crescimento populacional, associado a falta de
controle sobre o uso e ocupacao do solo, que
contribuiu diretamente para o aumento de
assentamentos informais em 4&reas
ambientalmente vulnerdveis, em especial ao
longo dosigarapés (OLIVEIRA, 2003).

Com o objetivo de resolver problemas
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sociais e ambientais de igarapés da cidade de
Manaus, o Governo do Estado do Amazonas
implantou, em 2005, o Programa Social e
Ambiental dos Igarapés de Manaus
(PROSAMIM), conjunto de obras geridas pela
Secretaria de Estado de Infra-Estrutura e
financiada pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID). Os principais
objetivos do PROSAMIM sdo a promocao de
obras que assistam a infra-estrutura sanitéria
das areas de intervencdo, a sustentabilidade
social e a recuperacdo ambiental dos canais
fluviais urbanos. O Programa consiste em
quatro grupos de intervencdo: (i) obras de
macro e microdrenagem dos igarapés; (ii)
reassentamento das populacdes que ocupam
os terrenos visados pelo Programa; (iii)
constru¢do de vias e parques nas &reas de
entorno dos igarapés; e (iv) construcdo de
conjuntos habitacionais préximos aos canais,
para um melhor uso do solo, conforme o Plano
Diretor (PCA-MESTRE CHICO, 2005).

A urbanizacdo sobre canais fluviais
impde desafios especiais aos gestores e
planejadores profissionais do espago urbano.
O rio, caracterizado pela hidrologia,
sedimentos, morfologia e comunidade biética,
reflete os cendrios naturais e sociais atuantes
na bacia hidrogréfica. Nas dltimas décadas,
obras de engenharia e modifica¢des efetuadas
diretamente em canais tém sido realizadas
com mais freqiiéncia no Brasil, em especial em
areas urbanas. Associados ao crescimento
urbano e as sucessivas obras de engenharia, os
rios sdo transformados, perdendo suas
caracteristicas naturais. Nesse sentido, é
preciso conhecer a sua formacao, constituigao
e dindmica, para que as obras de recuperacao
nao sejam apenas tempordarias e sem grande
eficacia (CUNHA, 2005).

A presente pesquisa de iniciacdo
cientifica teve como area de estudo o igarapé
Mestre Chico, afluente da microbacia do
Quarenta/Educandos, situada a porcao
sudoeste da area urbana de Manaus (Figura
01), o qual tem sido objeto de intervengao
urbana do PROSAMIM. O objetivo do estudo
foi o de avaliar as modificacdes na rede de
drenagem decorrentes das obras de
engenharia do PROSAMIM, no igarapé Mestre
Chico, relacionando-as com as informacdoes
previstas nos relatérios técnicos oficiais do
Programa.

Atualmente, o Programa abrange
determinados outros canais da cidade, mas
que nao foram objetos de nossa discussao.
Nestes termos, devido as delimitagbes do
objetivo da pesquisa, as variaveis trabalhadas
foram mais diretamente relacionadas aos
aspectos fisicos do que aspectos sociais.

Esta pesquisa foi parte de um projeto
maior intitulado “Manaus - a paisagem em
movimento: os impactos da intervencao
urbana do Programa Social e Ambiental dos
Igarapés” financiado pelo Edital Universal do
CNPq e em desenvolvimento no Ntcleo de
Estudos e Pesquisas das Cidades na Amazonia
Brasileira (NEPECAB).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi realizado no periodo de
agosto de 2008 a julho de 2009. Foram
realizadas as seguintes atividades: i) Analise
dos materiais técnicos junto aos orgaos
publicos e PROSAMIM, como cartas
topograficas e mapas tematicos da area de
estudo; documentos relacionados as questdes
ambientais do projeto de intervencdo e suas
avaliacdes da estrutura do Programa, como
Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE, 2004),

ACTA Geografica, Boa Vista, v. 5, n. 9, p.135-148, jan./jun. de 2011.
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Relatério de Impacto Ambiental (RIMA-
PROSAMIM, 2004) e Plano de Controle
Ambiental (PCA-MESTRE CHICO, 2005). ii)
Trabalhos de campo, com o inicio das primeiras
observacdes e levantamentos sobre a drea de
estudo; registro fotografico da area e
delimitacdes para os levantamentos
geomorfologicos e edéficos; iii) Sistematizacao
dos dados coletados em campo; elaboracao e
adocdo de andlises para os materiais coletados
em campo; quantificacdo e andlise dos
resultados obtidos.

A érea de estudo foi delimitada em trés
macro-areas, conforme o andamento das obras
de engenharia do PROSAMIM durante o
periodo da pesquisa (Figura 02): area
trabalhada pelo Programa (4rea de obras
publicas inauguradas a populacdo), drea em
trabalho (onde as obras estavam em
andamento) e area ndo-trabalhada (onde as
obras ndo tinham se iniciado, mas que estavam
inseridas no Programa).

Em jurisprudéncia ao PROSAMIM, as
Unicas &areas autorizadas de realizacdo do
estudo no igarapé foram a érea trabalhada e a
area nao-trabalhada pelo Programa. A escolha
dos locais de coleta do solo foi baseada no
seguinte critério: os pontos de anélise dos solos
situaram-se em superficies proximas as feicoes
erosivas de destaque, observadas nas margens
docanal.

Quatro pontos foram escolhidos na area
de estudo, sendo trés na area trabalhada e um
na drea nao-trabalhada (Figura 02). Para cada
local, testes de infiltracdo foram aplicados,
baseados na metodologia descrita por Guerra
(1996). O método de teste de infiltragdo
consistiu na utilizacdo de um tipo de
infiltrometro na forma de um cilindro, de 10 cm

de didmetro e 15 cm de altura. O cilindro era

cravado no topo do solo e enchido com agua até
certa altura acima da superficie. A teoria do
método descreve que inicialmente a 4gua pode
infiltrar de maneira irregular, porém a medida
em que o solo ao redor do cilindro se aproxima
da saturacdo, a vazao (quantidade de &dgua
infiltrando) tende a tornar-se constante para
cada intervalo de tempo conhecido (GUERRA,
1996). As medicoes da dgua infiltrada e o tempo
percorrido foram registrados em paralelo, em
tabelas de registro utilizadas na atividade, para
posteriores calculos e estimativa da capacidade
deinfiltragdo daquela superficie de solo.

Para cada ensaio, testes de textura foram
aplicados, baseados na metodologia indicada
por Manfredini et al (2005), com o objetivo de
identificar as caracteristicas dos solos em
estudo. O método consistiu em manipular
amostras de solos utilizando as préprias maos,
aplicando 4gua as amostras coletadas e, em
seguida, modelando-as de forma a perceber as
proporcdes de seus diferentes constituintes
(Figura 03).

Observagdes sobre a area e os impactos
identificados eram registradas para posterior
comparacao com os relatorios oficiais sobre as

obras do Programa.

OBRAS SOBRE OS IGARAPES:
PERSPECTIVAS DO PROSAMIM E DA
PESQUISA

O PROSAMIM é um programa do
Governo do Estado do Amazonas que se
encontra em andamento. Conforme o PCA-
Mestre Chico (2005), um dos principais
objetivos do PROSAMIM ¢ o de promover o
saneamento e o desassoreamento dos igarapés
da Bacia do Quarenta/Educandos e a utilizagcao
racional do uso do solo as suas margens,

visando a manutengao do patrimonio natural e
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Figura 02: Croqui da drea de estudo
Organizado por Valdir Soares, 2009.
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A - Molhar a amostra de solg
B - Formar uma bola de 3cm de diameto;

C - Deixar a bolinha cair. Se ela se destruir, a
textura é arenosg

D - Se a bolinha ndo se destruir, formar um
cilindro de 6 a 7cm de comprimento. Se o
cilindro se destruir, a textura é média

E - Continuar moldando o cilindro até que ele
atinja 15 a 16cm;

F - Formar uma meia lua. Se o material
trincar levemente, a textura é argilosa

Figura 03: Manipulacoes de amostra de solo aplicadas para teste de textura.

Fonte: MANFREDINI et al, 2005.

amelhoria das condicdes de vida da populacao
envolvida. O principal instrumento do
Programa reside no processo de saneamento
dos canais, envolvendo um conjunto de agoes
relacionado a aspectos de urbanizacdo e
habitacao; aos componentes técnicos das obras
de engenharia como a canalizacdo dos
igarapés, a infra-estrutura viaria e sanitéria; a
recuperacao ambiental das areas trabalhadas.
Para o Programa, conforme os
diagnésticos e relatérios elaborados, parte-se
do pressuposto das causas de impactos
ambientais e sociais existentes nas areas ao
longo dos igarapés de Manaus, antes de
qualquer intervencdo, como: o fato de
populacdes ocuparem areas consideradas de
risco, residindo sobre palafitas ao longo dos
igarapés, é associado a falta de recursos
financeiros destas pessoas, aliada a deficiéncia
na oferta de habitagdes populares planejadas; o
aumento das vazdes decorrentes de chuvas
intensas e os freqiientes transbordamentos das

2

aguas dos igarapés é apontado devido ao

aumento de dreas impermedaveis nas bacias
hidrograficas do sitio urbano, conseqiiéncia da
ocupacao intensa do espaco fisico; destaca-se o
agravamento da situacdo de lancamentos de
residuos sélidos nos igarapés, causando
diversos danos ambientais a drea; aponta-se
uma manuten¢do deficiente dos igarapés e
outros coletores de macro-drenagem no
escoamento de aguas pluviais e prevengao de
inundacdes, devido a auséncia de
planejamento de dragagens e a falta de um
programa racional de limpeza dos canais
(PCA-MESTRE CHICO, 2005).

O quadro ambiental urbano das areas de
intervencdo do Programa é diagnosticado
pelos relatérios oficiais como uma situagao
critica, justificando, deste modo, o conjunto de
agOes previstas pelo PROSAMIM. Aponta-se
que com a implantagdo do Programa, ainda
que apresente alguns impactos negativos,
inimeros beneficios seriam gerados, seja no
ambiente natural, como nos aspectos sociais e

econdmicos. Demonstra-se que com a nao-
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implementagdo do Programa, o quadro de
impactos negativos ja existentes na area
tenderia a se agravar. E destacado que a maior
parte dos impactos negativos observados
decorrentes da implantagdo do PROSAMIM
serd na sua maioria tempordria, reversivel e
acredita-se que poderdo ser mitigados (RIMA-
PROSAMIM, 2004).

No que concerne a macro-drenagem,
conforme o RIMA-PROSAMIM (2004), as
obras de engenharia foram projetadas tendo
como objetivo minimizar os efeitos de cheias
nos igarapés integrantes da bacia hidrogréfica
do Quarenta/Educandos, levando em
consideracdo as modelagens matematicas das
vazdes realizadas para a bacia, dimensionando
as segdes dos igarapés, considerando-se a
sazonalidade climatica incidente e as
intempéries inerentes ao longo do ano na area.
O objetivo é a eliminacdo de inundagdes
provocadas pelas chuvas intensas e pelo
represamento do Rio Negro, bem como
conseqiiente alagamentos das areas adjacentes
e urbanizadas. De acordo com o RIMA-
PROSAMIM (2004) e o PCA-Mestre Chico
(2005), as obras envolvem os seguintes

segmentos principais:

- Adequacao das se¢des de escoamento dos
cursos de dgua, de maneira que possam
comportar as vazdes decorrentes das
chuvas intensas. Trabalha-se com cenario
futuro de 30 anos para estabelecer as
condicdes de impermeabilizagao
hipotéticas da bacia e as vazdes criticas a
serem veiculadas pelo igarapé. Os fatores
fisicos indutores dos processos erosivos
tenderdo a ser gradativamente amenizados
através das intervengdes que compdem o

Programa proposto.

- A solugdo de drenagem foi definida para
estabelecer se¢bes de escoamento livre até o
desdgue no igarapé do Quarenta-
Educandos e no Rio Negro. A adaptagdo a
ser realizada na se¢do envolve a defini¢do
da geometria e do tipo de revestimento a
serem adotados de acordo com as
condicdes de declividade do curso.

- As é&reas localizadas abaixo da cota de
cheia méxima serdo desocupadas, sendo a
populagdo ai residente reassentada em area
proxima. O solo precisara ser protegido,
tomando-se as medidas legais,
institucionais e wurbanisticas cabiveis,
visando evitar que voltem a ser ocupadas.

- Prevé-se a implantagdo de um sistema de
coleta de esgotos sanitarios e a melhoria do
sistema de abastecimento de 4&gua,
regularizando a rede de distribuicdo e as
ligagdes domiciliares nas areas de
intervencdo; melhoria da situacdo de
limpeza publica, envolvendo coleta e
destinacao final adequada do lixo urbano,
de modo a evitar a obstrugao dos igarapés
pelos residuos e criar condigdes para evitar
ocorréncia e proliferacdo de vetores de
doencas; melhoria do sistema e da

estrutura vidria na area do Programa.

Durante os trabalhos de campo,
determinadas observag¢des sobre o
PROSAMIM e as obras no Igarapé Mestre
Chico foram registradas e quantificadas, e
merecem destaque pontual.

Observou-se, em campo, que as obras de
engenharia sobre o canal fluvial do Mestre
Chico vém sendo alvo de constantes
remodelaces em sua forma, principalmente
em relagdo aos trabalhos nos leitos do igarapé,

onde os processos erosivos foram amplamente
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constatados ao longo dos meses estudados.
Acompanhando-se o andamento das obras
desde o inicio do segundo semestre do ano de
2008 até o primeiro semestre de 2009, pode-se
registrar visualmente, por meio de fotografias,
a evolucdo das obras e as continuas mudancas
adquiridas no canal (Figura 04).

As principais mudangas residiram nas
transformacoes das feicdes geomorfoldgicas
dos leitos, ou seja, nas formas e disposicao do
relevo das margens e do canal. Em um
primeiro momento, podde-se constatar a
intensificagdo dos processos erosivos, dando
origem as diferentes formas registradas.
Considerando que o conjunto de obras do
Igarapé Mestre Chico continua em andamento,
era de se esperar constantes adaptagdes das
construgdes aos processos de intempéries da

regido. Entretanto, parte das obras

seja, inauguradas, apresentaram constantes
alteracOes em seus trechos.

A erosao dos solos intensificada pela
acdo humana é considerada um dos principais
impactos causados aos ambientes. O processo
erosivo, em si, refere-se a um processo natural
de movimentacdo das particulas do solo.
Envolve diversos fatores que contribuem ou
ndo com sua intensificagcdo, como
propriedades fisicas e quimicas dos solos,
energia cinética da 4gua das chuvas, tipo de
escoamento superficial predominante,
cobertura vegetal, uso e manejo do solo
(BERTONI, 1999; GUERRA, 2005). Em
ambiente urbano estas caracteristicas,
relacionadas aos processos erosivos, tém sido
comumente identificadas e possuem reflexos
principalmente nos canais fluviais, areas
topograficamente baixas, por onde nos vales

fluem as dguas. Por gravidade, o transporte de

m publicamente “entregues” a populacdo, ou

Figura 04: Altera¢des das obras em um ponto do canal Mestre Chico em diferentes meses.
Foto: Valdir Soares, 02/10/2008 (A); 23/12/2008 (B); 03 /04 /2009 (C).
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sedimentos de qualquer area converge para
relevos mais baixos. Deste modo, o estudo de
bacias hidrograficas e processos erosivos
podem ser bons indicadores de qualidade
ambiental nas cidades (CUNHA & VIERA,
2005).

Por meio dos testes aplicados, verificou-
se que o processo de infiltragdo apresentou
resultados distintos entre os pontos estudados
(Tabela 01).

A infiltracdo da 4gua no solo é um
processo que depende de diversos fatores, em
maior ou menor grau, como as caracteristicas
do solo, o tipo de cobertura predominante, o
tipo de uso de solo e o grau de compactagdo da
camada superficial (BERTONI, 1999).
Conhecendo-se a porosidade da infiltracao de
agua, pode-se estimar as condigdes de
erosividade que os solos podem apresentar.

Verificou-se que os testes 01 e 03
apresentaram valores de infiltracdo em 05

ml/min e 42 ml/min respectivamente,

comparativamente menores em relacdo ao
teste 02, com 230 ml/min. Determinados
fatores geomorfoldgicos contribuiram para
essas diferencas na variacdo de
comportamento na infiltracao do solo e devem
ser considerados, como: a inclinacao do relevo,
atexturaetipo desoloe o papel davegetagao.

O ensaio 01 foi aplicado em uma &rea
de vertente, situado no baixo curso do igarapé
Mestre Chico, entre a Ponte Metalica (da Av.
Sete de Setembro, a montante da ponte) e a 1°
passarela (a jusante da passarela), a margem
esquerda. Trata-se de uma 4area em que
anteriormente havia um processo de erosao
concentrado ao ponto das obras intervirem
localmente para conter o avango do processo
(Figura 05).

Conforme os dados coletados neste
ponto, a agua apresenta um comportamento
de baixa infiltracdo, permitindo estabelecer a
hipétese de que a 4gua que adentra no sistema

de solo do local é utilizada principalmente

Infiltracdo média

Teste Declividade
01 40°
02 23°
03 23°
04 07°

05 ml/min
230 ml/ min
42 ml/min
24 ml/min

Tabela 01: Valores estimados de infiltracao média para cada teste.
Organizagdo: Valdir Soares, 2009.

.”;E”
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Figura 05: Area de aplicagdo do teste de infiltracio 01 (destaque para as setas, que indicam o local do

experimento).
Foto: Valdir Soares, 06/01 /2009 (A); 03/04/2009 (B).
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para o escoamento superficial, intensificando a
acao daerosao.

A inclinagdo do terreno é um fator que
deve ser considerado no escoamento
superficial e intensificacdo da erosdo. A
declividade neste ponto foi medida em
aproximadamente 40°, o que significa um
terreno inclinado em relacdo a superficie do
canal fluvial. Pelas observagdes de campo,
trata-se de uma 4rea em que apresenta um
material areno-argiloso, o que significa que a
capacidade de infiltracdo é teoricamente alta
(OLIVEIRA, 1999). A textura do solo é uma
importante caracteristica que influencia a
movimentacdo da 4gua no solo, uma vez que
determina a quantidade de macroporos
presentes no perfil e permite estimar a taxa de
infiltracao (OLIVEIRA, 1999).

Estes materiais aterrados pelas obras de
engenharia ndo se referem a solos autdctones
do igarapé Mestre Chico, mas, sim, aléctones.
Isto é evidenciado, pois, comparando-se com a
area do teste 04, esta apresentava nos solos
uma textura com material mais arenoso,
depositado pelo processo de sedimentacdo
natural do canal. Nesta &rea de ndo-
intervengao atual do PROSAMIM, os
processos erosivos mostraram-se menos

intensos de modo que ndo comprometam a

estabilidade das margens do canal, apesar de
ser uma area ambientalmente de risco para as
populagdes atuais residentes (proliferacao de
doencas, problemas relacionados a
inundacdes, entre outros).

Pelo processo de entrada da agua no
sistema de solos da area (chuvas), parte da
agua evapora primeiramente (durante o dia, a
noite este processo ndo ocorre), outra parte é
retida pela graminea plantada e o restante que
nao consegue infiltrar no solo é transportado
por escoamento superficial. Entretanto, é
importante destacar o papel dessas gramineas
na reten¢do da dgua no sistema e sua relagao
com 0s processos erosivos identificados em
campo.

Levanta-se a discussdo de que estas
gramineas ndo estao sendo suficientes para
cumprir seu papel em relacdo aos solos
aterrados na area trabalhada pelo
PROSAMIM. A vegetacdo tem uma fungdo
extremamente importante no controle de
erosdo pluvial, contribuindo para a
estabilidade superficial das encostas,
evitando-se de maneira benéfica no aumento
das taxas de erosdo e nos movimentos de
massa sub-superficiais (BERTONI, 1999). O
que se observou em campo foi a existéncia de

determinadas incisdes identificadas nos

Figura 06: Identificacdo de descontinuidades entre os tufos de gramineas (destaque para as setas, que

indicam falhas observadas).
Fotos: Valdir Soares, 03/04/2009 (A; B).
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espacos de solos desnudos nas entrelinhas dos
tufos de gramineas plantadas (Figura 06).

Pelo ensaio 02, observou-se uma taxa de
infiltragdo maior do que aos demais testes. O
experimento foi aplicado préximo as
entrelinhas dos tufos de gramineas. Em adigao
a maior taxa de infiltracdo identificada, pode-
se constatar visualmente um maior fluxo de
escoamento na superficie do solo,
impulsionado pelas falhas de gramineas
geradas. Estas falhas foram medidas em
aproximadamente 10 cm.

A agua ao se precipitar nesta area entre
gramineas ird obter um maior escoamento,
adquirindo maior energia cinética na
movimentagao do fluido e contribuindo para o
processo de intensificacdo da erosao do solo. A
quantidade de forca gerada pelo escoamento é
relacionada com a concentracio e velocidade
com que a agua se desloca no terreno
(BERTONI, 1999). A 4gua em escoamento
adquire maior velocidade quando ha uma
rdpida mudanga na declividade do terreno,
como é o caso das feicOes identificadas em
campo.

A intensificagdo da erosdao pode ser
reflexo de um conjunto de causas, envolvendo
fluxo de escoamento, formacdo de sulcos
erosivos, entre outros, e foram amplamente
identificados ao longo da area de intervengao
estudada. A nao-readequacdo destas feigdes
poderd implicar no surgimento de mais
problemas relacionados a processos erosivos e
sua intensificacdo nas areas de intervencao do
Programa.

Determinadas outras observacbes de

campo merecem destaque:

- Em é&reas trabalhadas pelo PROSAMIM,

as aguas superficiais do canal mostraram-

se com periodos de intensa movimentacao
de fluxo e periodos com baixo movimento.
Isso variou conforme a época do ano. Como
descreve Ab'Saber (2004), em época da
vazante do Rio Negro, rio principal que
desdguam todas as microbacias de Manaus,
os igarapés tém seus leitos encaixados e
diminuidos. Quando em época de cheia, os
igarapés tém seus vales afogados
(represados) e aumentados em dimensdes
geométricas. Apesar da retilinizacdo do
canal, as margens do canal mostraram-se
pouco definidas ao longo dos trechos
estudados, com trechos mais largos e
outros menos, onde as dimensodes
geométricas do canal variaram
consideravelmente (maiores
profundidades e largura). Os processos
erosivos mostraram-se significativamente
atuantes, principalmente em época de
vazante, quando o canal adquiria maior
velocidade em seu fluxo de escoamento e
sua capacidade de erodir as margens
aumentava. Em areas nao-intervencao,
observou-se um fluxo livre das &guas
superficiais, independente da época do
ano. As margens mostram-se mais
definidas e estaveis, com seu leito menor
encaixado e dimensdes geométricas
regularmente definidas e foram medidos
em aproximadamente entre trés a quatro
metros.

- Em areas trabalhadas, as gramineas
plantadas previstas pelo Programa,
mostraram-se aparentemente
inapropriadas. Nesta pesquisa, foram
apontadas diretamente relacionadas a
intensificagdo dos processos erosivos nas
obras. Constatou-se pouca vegetacao

arbérea, meramente paisagistica e de
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plantacdo recente, as quais nao oferecem
nenhuma sombra ou relativa importancia a
funcdo de fixacdao do solo e escoamento das
aguas. Em areas ndo-trabalhadas, a
existéncia de vegetacdo primaria é
descartada. Entretanto nestas areas
ocorrem vegetacdes bem desenvolvidas,
podendo-se observar diferentes espécies
como gramineas, herbiceas e &rvores
desenvolvidas. Espécies arbéreas como
bananeiras, palmaceas e buritizeiros foram
identificadas em &reas proximas ao canal
fluvial e sugerem disponibilidade de agua
no solo - visto que sdo vegetacdes que se
desenvolvem preferencialmente em areas
de baixio, em solos mais imidos.

- Em 4reas de intervencdo, o acamulo de
lixo a superficie do canal mostrou-se
relativamente maior ao longo da pesquisa,
principalmente a época de cheia do
igarapé, quando o fluxo de aguas a
superficie era praticamente baixo. Em dreas
ndo-trabalhadas pelo Programa, o acimulo
de lixo mostrou-se constante ao longo das
margens do canal, a época de cheia e

vazante.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do periodo da pesquisa,
observou-se que determinadas informacoes
projetadas nos relatérios institucionais
(documentos oficiais, como Relatério de
Impacto Ambiental - PROSAMIM e Plano de
Controle Ambiental - Mestre Chico) ndo foram
diagnosticadas. Destacam-se problemas
identificados relacionados a processos
erosivos e ao escoamento de dguas pluviais; a
constatagdo de poucas espécies arboreas ou
vegetacdo adequada que recobrisse parte da

area (necessdaria para melhorias nas condicoes

térmicas do microclima local e importante
aspecto na retengdo do processo erosivo); e
quanto ao lixo observado em 4&rea de
intervencao.

Ao longo do estudo, observou-se uma
inconstante paisagem nas obras de engenharia
(particularmente, areas de obras publicamente
inauguradas). Areas préximas ao canal que,
quando do inicio da pesquisa, apresentavam-
se sobre determinada forma, ao longo dos
meses foram retrabalhadas, gerando mais
gastos financeiros em obras que ja tinham sido
inauguradas.

Pelas anéalises dos dados coletados,
levanta-se a hipotese de que o0s processos
erosivos tiverem suas agdes intensificadas na
area, principalmente devido a determinados
aspectos das obras, como a fixagdo das
gramineas e os espacgos observados entre os
tufos de gramas (que podem contribuir
significativamente para a concentracdao do
escoamento superficial das 4guas das chuvas e
intensificagdo da erosdo em determinados
pontos da area, originando as fei¢des erosivas);
e a baixa capacidade de infiltracdo de agua no
solo (intensificando o escoamento superficial e
0 processo erosivo).

O periodo chuvoso para a regido de
Manaus (dezembro-maio) revela uma série de
elementos que devem ser considerados nos
aspectos construtivos de obras de engenharia
relacionados a canais fluviais urbanos. Com o
incremento sazonal das chuvas, a
disponibilidade de 4gua a ser escoada na area
da microbacia é maior, associada a baixa
permeabilidade dos solos da cidade (cobertos
em maior parte por calcadas, ruas asfaltadas e
casas), o0 que propicia um maior fluxo de aguas
a direcdo das &dreas mais baixas

topograficamente, os igarapés. Deste modo, a

ACTA Geografica, Boa Vista, v. 5, n. 9, p.135-148, jan./jun. de 2011.



Modificacbes na rede de drenagem de canais fluviais urbanos: as obras do PROSAMIM no igarapé Mestre Chico
na cidade de Manaus, AM
Valdir Soares de Andrade Filho; José Aldemir de Oliveira; Deivison Carvalho Molinari

quantidade de dgua que os canais fluviais
recebem por area é significativamente maior,
dependendo do evento chuvoso. Os problemas
as obras no canal iniciam-se quando ha a
necessidade de dar vazao a este incremento de
adgua disponivel, como foi observado em
campo, quando o canal adquire uma maior
capacidade de erodir em suas margens,
resultando em fei¢cOes erosivas que
comprometam a estabilidade das obras.
Deve-se destacar, por fim, a importancia
de se considerar, em obras de canais fluviais
urbanos, todos os aspectos naturais
caracteristicos da 4rea e adaptar as obras
projetadas em funcdo destas caracteristicas
naturais especificas de forma adequada, de
modo que o projeto de requalificagao

ambiental dosigarapés torne-se de fatoreal.
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