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Igarapés de Manaus

Unidade Gestora de Projetos Especiais

Zona de Convergéncia Intertropical



ZCAS Zona de Convergéncia do Atlantico

ZHM Zoneamento Hidrolégico Municipal



1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE PRESTACAO DE PRESTACAO DE
SERVICOS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

1.1 INTRODUGCAO

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de uma cidade como Manaus € o
instrumento de planejamento urbano que tem como objetivo prevenir inundacoes
e alagamentos, auxiliando na seguranca da populacéo e das infraestruturas

urbanas, além de auxiliar na preservacao da qualidade da 4gua da cidade.

Contudo, para a elaboracédo ou atualizacdo deste plano é necessario a
realizacdo do diagnéstico situacional do sistema de drenagem urbana e manejo
das aguas pluviais, considerando a necessaria melhoria dos servicos de
drenagem das aguas pluviais. O Plano é instrumento norteador para operacao e
manutenc¢ao das obras existentes e planejamento da reforma dessas obras, bem
como a construcdo de novas que sdo demandadas frente ao continuo

crescimento da cidade e os aspectos ambientais dos corpos receptores.

Pautado na Lei 11.445, de 05 de maio de 2007, que estabeleceu as
Diretrizes Nacionais para o0 Saneamento Béasico que, por sua vez, foi atualizada
pela redacéo dada pela Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de 2020, a qual
atualiza o marco legal do Saneamento Basico, tem-se o0 conceito de drenagem
e manejo de 4guas pluviais urbanas interligado ao de saneamento basico, sendo
constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalacbes
operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detengcdo ou retencao
para o amortecimento de vazfes de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagcéo preventiva das
redes (BRASIL, 2020).

Assim, em setembro de 2024, foi celebrado o contrato com a Fundacéao
de Empreendimentos Cientificos e Tecnologicos (FINATEC) para revisdo com
atualizagcdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Manaus (PMSBM),



abrangendo os servicos de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario,

de manejo de residuos sdlidos, limpeza urbana e de manejo de aguas pluviais.

De acordo com o respectivo Plano de Trabalho, os diagnosticos sédo a
base orientadora dos progndésticos do Plano, e devem consolidar informacdes
sobre: cobertura, déficit e condicdes dos servicos de saneamento basico e

condicBes de salubridade ambiental, considerando dados atuais e projecdes.

Atendendo ao Plano de Trabalho, o diagnostico do Sistema de Manejo de
Aguas Pluviais e Drenagem de Manaus (Produto 2.4), engloba as zonas urbana
e rural, e toma por base as informacdes bibliograficas, as inspecfes de campo,
e os dados secundarios coletados nos érgaos publicos que trabalham com o
assunto sobre as localidades inseridas na area de estudo.

No diagnéstico séo previstas as condi¢cdes dos servicos de drenagem
relacionadas com as condicbes de salubridade ambiental, com o quadro
epidemioldgico e de saude, com indicadores socioeconémicos e ambientais e 0
desempenho na prestacao de servi¢os. Destaca-se que sua elaboracao se deu
a partir de uma abordagem sistémica, em que foram cruzadas informacdes
socioeconémicas, ambientais e institucionais, de modo a caracterizar e registrar,
com a maior precisdo, a situacdo antes da implementacdo dos planos. No
diagndstico também foram abordados os prestadores dos servigos publicos de
drenagem urbana, bem como os demais érgaos e entidades integrantes da

estrutura administrativa do municipio.

1.2 OBJETIVO

Elaborar o diagnostico situacional da Prestacdo dos Servigos de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas da cidade de Manaus-AM, com
base na analise de dados secundarios, visando subsidiar a elabora¢édo do Plano
Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) do municipio para compor o Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB).



1.3 DIRETRIZES GERAIS ADOTADAS

Delimitacdo da Area de Estudo

Levantamento de dados Hidrolégicos e Hidraulicos
Caracterizacdo da Infraestrutura Existente

Andlise do Uso e Ocupacéo do Solo

Diagndstico Ambiental e Sanitario

= -4 -—a -—a -4 =4

Avaliacao Institucional e Programatica

1.4 METODOLOGIA UTILIZADA NA REALIZACAO DO DIAGNOSTICO

Para a elaboracgéo do diagndstico foi adotada uma abordagem sistémica,
cruzando informacdes socioecondmicas, ambientais e institucionais, de modo a
caracterizar e registrar, com a maior precisao possivel, a situa¢cédo da Prestacao
dos Servigos de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas. As atividades
foram desenvolvidas em conformidade com as diretrizes estabelecidas,

conforme descrito a seguir:

1.Delimitag&o da Area de Estudo

T Identificacdo e mapeamento das bacias e sub-bacias hidrograficas
urbanas;

1 Definicdo dos limites urbanos da cidade;

1 Identificagdo das &reas criticas com histérico de alagamentos ou
vulnerabilidade socioambiental;

T Localizagdo os pontos recorrentes de alagamento e inundagao.

2. Levantamento de dados Hidrologicos e Hidraulicos

1 Levantamento de informacdes sobre precipitacdo, intensidade, duracao e
frequéncia (IDF);
i Levantamento de dados de vaz«o, n?2vel
3
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3. Caracterizacdo da Infraestrutura Existente

1 Levantamento dos componentes do sistema de drenagem pluvial:
galerias, bocas de lobo, pocos de visita, canais e reservatorios;

T Avaliacdo do estado de conservacéo e funcionalidade dos dispositivos;

1 ldentificacdo de pontos de obstrucdo, extravasamento ou auséncia de

cobertura.

4. Andlise do Uso e Ocupacéao do Solo

1 Avaliacdo do impacto da urbanizagéo sobre o escoamento superficial;
T Identificacdo das areas de risco e ocupacdes irregulares em zonas de

varzea ou margens de igarapés;

5. Diagndstico Ambiental e Sanitario

1 Levantamento de parametros da qualidade da agua nos corpos
receptores (igarapés, rios);

1 ldentificacéo fontes de poluicdo difusa e langcamento indevido de esgoto
na rede de drenagem;

T Verificacdo de impactos sobre a saude publica, como proliferacdo de

vetores e doencas relacionadas;

6. Avaliacédo Institucional e Programatica

1 Levantamento de programas existentes relacionados a drenagem urbana;

1 Identificar responsabilidades institucionais e capacidade operacional dos
orgaos envolvidos;

1 Verificar sinergias com planos diretores, PDDU, planos de saneamento e
gestdo ambiental,

T Andalise do PDDU (2015);



1 Levantamento de relatérios técnicos sobre drenagem urbana;
T Levantamento da legislacdo relacionada direta ou indiretamente com a

drenagem urbana.

1.5 HISTORICO DA DRENAGEM URBANA EM MANAUS

O municipio de Manaus, capital do Estado do Amazonas, localiza-se na
regido norte do pais, na parte central da Amazénia Brasileira, na foz do Rio Negro
afluente do Rio Amazonas. A histéria de Manaus remonta a 1669, com a
construcdo do Forte de Sao José do Rio Negro, com destaque para dois
momentos de acentuada importancia econdmica e social: o primeiro, com o ciclo
da borracha, entre a ultima década do século XIX e a primeira do século XX
(MANAUS, 2015), se tornado um importante centro econémico e o segundo, a
partir de 1967, com a criagcdo da Zona Franca de Manaus (MANAUS, 2015) que

impulsionou um novo ciclo de desenvolvimento.

Localizada na mesorregido do Centro Amazonense (IBGE, 2021),
Manaus possui populacao estimada em mais de 2 milhdes de habitantes (IBGE,
2024), se mantendo na sétima posi¢cao no ranking das cidades mais populosas
do Brasil. Sua porcéo urbana esta localizada entre as coordenadas de latitude
Sul 3A606 e Longitude Oeste 60A16. Su
de 11.401 km? (IBGE, 2023), dos quais 277,09 km? (2,43% do total) (IBGE, 2019)

sdo considerados areas urbanizadas.

Limitando-se ao Sul, Oeste e Leste pela hidrografia regional do rio Negro,
do igarapé Taruma-Acu e do rio Puraquequara respectivamente, abrangendo
cinco bacias hidrograficas integrantes da bacia do rio Negro, sendo elas:
Educandos, Sdo Raimundo, Taruma, Puraquequara e Rio Negro, totalizando
aproximadamente 412,2 km2 de superficie e 70 km de igarapés (MANAUS,
2015).

a
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Seu clima é equatorial imido, com temperatura média anual de 26,7°C,
com variacdes medias de 23,3°C a 31,4°C. A umidade relativa do ar fica em torno
de 80% e a média de precipitacdo anual € de 2.286 mm. O clima da regido possui
duas épocas distintas: chuvosa (inverno) de dezembro a maio, periodo em que
a temperatura € mais amena e chove quase diariamente, e seca ou menos
chuvosa (verdo) de junho a novembro, com periodos de sol intenso e
temperatura elevada, em torno de 38°C, chegando a atingir, no més de setembro,
cerca de 40°C (MANAUS, 2015).

Desde o inicio do processo de urbanizacdo a cidade de Manaus vem
passando por diversas intervencdes no meio ambiente, como a necessidade de
servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais, que séo constituidos pelas
atividades de drenagem de aguas pluviais, transporte, detencdo ou retencao
para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas (BACELAR, 2022). Esses servicos estdo intimamente
interligados e interferem diretamente na qualidade de vida da populacédo e na

qualidade do ambiente em que se vive.

O servico de drenagem em Manaus iniciou ainda no ciclo da borracha,
com a contratacdo de grandes construtoras inglesas que fizeram o Roadway
(porto flutuante) e toda a drenagem profunda, as galerias e as redes de esgoto
e abastecimento de agua, do centro da cidade (GARCIA, 2008).

A partir de 1870, com o crescimento da exploracao da borracha, periodo
de grande riqgueza econémica que influenciou e modificou de fato a imagem e
estrutura fisica da cidade, deu inicio de uma série de obras de saneamento, das
quais o0 processo de canalizacdo e tubulacdo de seus igarapés (MARTINS
JUNIOR, 2018). Nessa época os principais bairros eram Republica, Sdo Vicente,
Esp2rito Santo e Rem®di os, e eram A
como impeditivos do desenvolvimento da cidade e entdo a cidade passaria por

um processo intenso de modificagéo.

Pautados nessa necessidade de modificacdo, iniciou-se o processo de

intervencao urbanistica, e para isso, em 1881, foi necessario realizar o processo

6
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de aterros e desaterros por conta da necessidade de nivelamento da cidade para
a instalacdo dos equipamentos e da infraestrutura necessaria. Além do
nivelamento do solo, os igarapés também foram aterrados. O primeiro deles foi
o Igarapé da Ribeira, que ficava na regido onde a cidade iniciou a sua ocupacao,
préximo ao Forte de Sao José (GROBE, 2014).

Segundo Silva Filho (2013) inumeros igarapés e pantanos foram
aterrados, além dos que foram surgindo por conta desse processo que acontecia
em desordem e sem projeto definido. Situacéo que tornou invidvel o escoamento
das aguas pluviais e que impedia o desaguamento no rio, com isso, comecaram
a surgir politicas de intervencdes, para evitar a piora do desequilibrio ambiental

que estava acontecendo.

Entdo em 1906 foi introduzido o Separate System de esgoto sanitario e
drenagem pluvial, por ser considerado o mais apropriado as condi¢cdes
topogréficas de Manaus, além de ser mais econdmico, porque a cidade ja
contava com uma rede de galerias que exige apenas uma ampliacdo e
retificacdo, de acordo com a nova drenagem (MELO, 1991). A Figura 1 (A e B)
mostram a planta da rede de esgotos e aguas pluviais de Manéos, em 1915 e o

bueiro da rua Santa Isabel, respectivamente.



Figura 11 Drenagem urbana em Manaus no final do século XIX e inicio do XX.
(a) Planta da rede de esgotos e &guas pluviais de Manaus. (b) Construcao do
bueiro da Rua Santa Izabel

EXO N 1
comA RDUZION
PLANTAmMREDE

EnorTon ¢ s misurs

i

eiro da rua Santa Izabel (ligagio entre a «curva da morte» e a Ramos El 1 ﬁ_ggﬁ
Ferreira) . Outra obra muito importante da administracao traballiista.

Fonte: Instituto Durango Duarte (IDD), 1915. Acervo iconografico da Biblioteca Samuel
Benchimol.

Inseridas nesse contexto de intensa modificacfes, estdo as galerias que
se estendem em frente a Igreja da Matriz, indo a partir do Complexo Boothline,
na Travessa Vivaldo Lima, seguindo pela Avenida Eduardo Ribeiro. Ali ocorreu
o aterro do igarapé Espirito Santo (Eduardo Ribeiro) e a Ribeira das Naus (onde
encontram-se os armazéns do Porto Flutuante). Também foi realizado o aterro
do Igarapé dos Remédios, a Figura 2 apresenta o projeto de canalizagdo do
igarapé (CUNHA, 2023), que compreende a Avenida Getulio Vargas e a Floriano
Peixoto. E o aterro do igarapé de Sao Vicente, que ficava, onde hoje é a rua Séo

Vicente.



Figura 21 Planta e cortes de Projeto de Canalizacéo do Igarapé dos Remédios
(Aterro) elaborada pela Comisséao de Saneamento de Manaus em 1906

Fonte: Centro Cultural dos Povos da Amazdnia (CCPA), 2020 apud Cunha (2023).

Diante desse contexto, observa-se que diversos igarapés foram
aterrados, leitos modificados e relevo alterado, desde o inicio da formagéo do
ndcleo urbana da cidade de Manaus, cenario que se perpetua até os dias atuais,
como a exemplo o Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus, 0
PROSAMIM, que nasce em pleno século XXI, com justificativas e consequéncias
muito similares as apresentadas pelas intervencdes no século XIX,
determinando modificacbes na paisagem da cidade, na vida dos igarapés
(CUNHA, 2023) e assim no sistema de escoamento natural das aguas pluviais
na cidade de Manaus.

1.6 PLANOS MUNICIPAIS
1.6.1 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE MANAUS (2015)
Segundo a Lei 11445/2007, atualizada pela Lei n® 14.026/2020 que institui

a Politica Nacional de Saneamento Basico, os Planos Municipais de
Saneamento sao instrumentos de planejamento e orientacdo da acdo do poder
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publico municipal no que diz respeito aos quatro eixos do saneamento basico:
manejo de residuos solidos e limpeza urbana; abastecimento de agua;
esgotamento sanitario e drenagem e manejo de aguas pluviais. Bem como
definem as funcbes do Poder Publico local no exercicio da titularidade dos

servicos destinados a atender a demanda deste setor.

No caso do municipio de Manaus, em 2015 foi aprovado o Plano Municipal
de Saneamento de Manaus, que contemplou os servigos de abastecimento de
adgua e esgotamento sanitario, portanto, deixou de contemplar os servicos de
drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas. Outro aspecto do Plano
Municipal de Saneamento de Manaus i 2015, € que nédo alcanca as questdes

relativas ao saneamento rural.

Na verdade, os aspectos da drenagem urbana ndo foram esquecidos,
mas sim houve a opcédo de tratar essa componente do saneamento basico em
um plano a parte, que foi o Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de
Manaus (2015) i PDDU, mas que conforme seré detalhado mais adiante, ndo se
tornou oficial, pois ndo foi submetido ao processo de aprovacgéo do Legislativo

Municipal.

Considerando o transcurso do tempo entre 2015 e 2025, periodo onde
Manaus se desenvolveu consideravelmente, € necessario fazer uma revisao e
atualizacao do Plano Municipal de Saneamento Basico de Manaus. Essa € uma
oportunidade para ampliar o escopo do Plano de tal forma que passe a
contemplar a componente drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas, bem

como aspectos do saneamento rural.

1.6.2 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DO MUNICIPIO DE
MANAUS (2015) i PDDU

O Plano de Drenagem Urbana é referenciado como um instrumento de
gestdo para a organizacdo do espaco urbano no Plano Diretor Urbano e
Ambiental do municipio de Manaus, dado pela Lei Complementar n° 14, de 17
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de janeiro de 2019 que altera a Lei Complementar n°® 2, de 14 de janeiro de 2014.

Desse modo, foi firmado o Contrato n° 15/2011 entre a Secretaria Municipal de

Infraestrutura (SEMINF) e a Concremat Engenharia e Tecnologia S. A.

(CONCREMAT) para a elaboragéo do PDDU com as principais finalidades:

1) Definir as diretrizes institucionais com o objetivo de estabelecer condicbes

de sustentabilidade para as politicas de drenagem urbana;

2) Caracterizar as condi¢bes de funcionamento hidraulico das tubulaces,

galerias, canais a céu aberto, canais naturais, dispositivos de captacao e

conexdo entre redes e de dissipacdo de energia, bueiros e pontes; e

3) Propor, em nivel de gestdo, obras de curto, médio e longo prazos

necessarios ao equacionamento dos problemas encontrados na

drenagem urbana de Manaus.

Embora o contrato tenha sido firmado no ano de 2011, somente em 2015

o Relatério Final foi entregue. Esse Relatério corresponde ao Volume 36,

composto de dez tomos, a saber:

O«

O«

O«

Tomo |: Apresenta 0s aspectos gerais; a caracterizacdo e analise de
dados bésicos; a descricdo da infraestrutura urbana instalada em Manaus
e a sua caracterizacgao institucional.

Tomo Il: Neste documento sdo apresentadas as caracteristicas
hidrometeoroldgicas; o diagnostico qualitativo do sistema de drenagem
atual e a caracterizacao e andlise integral das bacias hidrogréficas.
Tomo lll: Este trata dos problemas relacionados a erosao, estabilidade de
encostas e areas inundaveis; da qualidade das aguas pluviais; do
carreamento de residuos solidos para o sistema de drenagem urbana; dos
problemas de saude publica relacionados a drenagem urbana; e da
geracédo e langcamento de esgoto na rede de drenagem.

Tomo IV: Neste volume sao apresentas as modelagens dos sistemas para

a selecao das intervencdes; o sistema de drenagem Taruma i igarapé do
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O«

O«

O«

Passarinho, da Bolivia e do Gigante e o sistema de drenagem S&o
Raimundo T Igarapé do Aleixo, Acariquara.

Tomo V: E dada a continuacgéo da apresentacéo do sistema de drenagem
para S&o Raimundo, incorporando os igarapés Beira Rio, Goiabinha, dos
Franceses e Binda.

Tomo VI: Neste volume continua a apresentacéo do sistema de drenagem
Sao Raimundo, sendo avaliados os igarapés do Mindu, do Franco e da
Vovo.

Tomo VII: Este volume trata especificamente do sistema de drenagem
Educandos, abordando os igarapés do Quarenta, da Raiz e da
Cachoeirinha.

Tomo VIII: Neste volume s&o apresentadas as medidas estruturais e ndo
estruturais para a drenagem urbana, as medidas de para controle de
inundacdes ribeirinhas para a cidade de Manaus, as medidas nao
estruturais para controle da drenagem urbana de Manaus, a gestédo
integrada das aguas urbanas e as propostas de medidas ndo estruturais
para drenagem urbana de Manaus.

Tomo IX: Este volume trata especificamente das propostas de medidas
estruturais para a drenagem urbana de Manaus e as medidas estruturais
para os sistemas de drenagem urbana a saber: Taruma i igarapés da
Bolivia, do Passarinho e do Gigante; S&do Raimundo i igarapés do Aleixo,
Acariquara, Beira Rio, Goiabinha, dos Franceses e Binda, do Franco,
Mindu; Educandos i igarapés da Vovo, Raiz, Quarenta e Cachoeirinha.
Tomo X: Este apresenta o plano de acdes para implementacdo das
medidas propostas, a equipe técnica e 0s anexos.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) delineou

intervengdes estruturais e nao estruturais com distribuicdo temporal escalonada,
em conformidade com a tipologia dos problemas diagnosticados, a capacidade
institucional vigente e, principalmente, a viabilidade orcamentaria do ente
municipal. As proposi¢cdes foram segmentadas em trés horizontes de

planejamento: acbes emergenciais (curto prazo), acdes estratégicas (médio
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prazo) e acdes estruturantes (longo prazo). Ressalta-se que o PDDU 2015 né&o
foi formalmente submetido ao processo de deliberacao legislativa, de modo que
sua aplicacdo nao configura imposicéo normativa ao Poder Executivo, mas sim

diretriz de planejamento facultativa.

Medidas Emergenciais 1 Curto prazo

Foi prevista a criacdo de um Conselho de Implementacéo do Plano Diretor
de Drenagem Urbana, composto por titulares dos servicos;, 6rgaos
governamentais relacionados ao setor de saneamento basico; prestadores de
servigos publicos de saneamento bésico; usuérios de servicos de saneamento
basico; entidades técnicas; organizacbes da sociedade civil e defesa do
consumidor relacionadas ao setor de saneamento basico. Esse conselho néo foi
criado, embora seja importante para a implementacdo das etapas iniciais do

plano.

Outra medida prevista foi a regulamentacao do Programa de Tratamento
e Uso Racional das Aguas nas Edificacbes (PRO-AGUAS). O PRO-AGUAS
Municipal, por meio de normativa da SEMINF ou Decreto Municipal ou Lei
Municipal da legislacao prevista no Plano sobre Drenagem Pluvial Urbana. Neste
aspecto o municipio realizou uma audiéncia publica, para em seguida submeter
a aprovacado na Camara Municipal de Manaus, mas 0 processo ainda nao foi

iniciado.

Também foram previstas a elaboracdo de um Plano de Captacdo de
Recursos e Financiamento para a implementacéo das etapas iniciais do Plano,
gue nao foi elaborado. Outra medida proposta foi a previsao mediante legislagéo
municipal a destinacéo/preservacdo de areas para reservatorios e areas de
preservacdo de margens como area de interesse especial e devendo essas
areas serem cercadas ou ocupadas de alguma forma para que nao sejam
ocupadas indevidamente, e que no futuro fossem realizadas as seguintes

melhorias:
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O«

O«

Igarapé Bolivia e Passarinho: ampliacdo da rede de drenagem,
implementacdo de reservatorios de detencdo e ampliacdo das secdes
e/ou revestimento dos taludes e fundo.

Ilgarapé do Gigante: ampliagdo das sec¢des e/ou revestimento dos taludes
e fundo e Reservatoério tipo off-line para volumes excedentes.

Igarapé do Aleixo, Acariquara, Beira Rio, Goiabinha, Franceses, Binda,
Sao Raimundo, Franco, Mindu, Vové, Raiz, Quarenta e Cachoeirinha:
ampliacdo das seg¢bes e/ou revestimento dos taludes e fundo Melhorias
nas secdes transversais dos canais, combinadas com reservacao dos

volumes excedentes (reservatorio tipo off-line).

No contexto dessa abordagem foram realizadas intervengdes pontuais

como segue.

O«

O«

O«

O¢ O«

O«

lgarapé dos Franceses: ampliacdo e constru¢cdo de novas pontes no
cruzamento com a Av. Loris Clododvil e com a Av, Senador Raimundo
Parente.

Igarapé do Binda: recuperacdo do revestimento do canal em gabido no
trecho entre Av. Constantino Nery i Av. Djalma Batista que esta em
andamento, e substituicdo e ampliacédo da travessia na Av. Djalma Batista
e na Av. Mario Ypiranga (Substituicdo de tubo Armco pela galeria celular
de concreto).

lgarapé do Mindu: Foi realizada uma obra de implantacdo de um
reservatério de contencdo e obras de preservacdo de margens e
revestimento do canal no trecho entre a Av. Autaz Mirim T Av. Mario
Ypiranga.

Ilgarapé da Vovo: (aguardando informacdo i UGPE).

Igarapé da Raiz: (aguardando informacdo i UGPE).

lgarapé do Quarenta: ocorreram intervengdes do Governo do Estado
através do Prosamim, desde sua nascente no Bairro Armando Mendes
até sua foz no bairro do Educandos. Houve melhoria nas suas sec¢fes

transversais, revestimento de canal em trechos especificos e
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desapropriacbes para manutencdo e preservacao das margens (Av.
Manaus 2000 i Av. Silves).
lgarapé da Cachoeirinha: recebeu intervencdes do Governo do Estado

O«

para melhorias em sua seg¢éao transversal e revestimento do canal da sua
Foz no Bairro da Raiz até a Rua Alfredo Paes Barreto na divisa do Bairro

de S&o Francisco com o Bairro Petropolis.

Também foram previstas &reas para reservatérios de detencdo ou de
preservacao de margens como area de interesse especial, mediante legislacdo
municipal e que deveriam ser cercadas ou ocupadas de alguma forma, bem
como a substituicdo de pontes especificas como a Av. Compensa no Igarapé do
Franco. Além dessas medidas, também foi prevista a criacdo do Programa de
treinamento, dada a sua importancia para a implementacdo de um plano de

drenagem urbana. Ambas medidas n&o foram executadas.

Medidas a longo prazo i 1 a 2 anos

No PDDU 2015, foram previstas medidas a longo prazo, ou seja, para
serem realizadas no periodo de um a dois anos. Essas medidas caracterizam-
se por estratégias de gestdo que visam a sustentabilidade e a adaptacdo a
mudanca climatica, priorizando a preservacdo do ciclo hidrolégico natural e a
reducdo de impactos negativos. Foram previstas 12 medidas, que nao foram

implementadas. Essas medidas consistem em:

1. Elaboracdo de projetos executivos para as bacias que ja tenham
captado recursos?

2. Levantamento topografico e cadastral das sub-bacias?
Locais de alagamento georreferenciados? (Aguardando informacao i
Defesa Civil).

4. Locais de inundacdo georreferenciados? (Aguardando informacgéao i

Defesa Civil).
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5. Estudo de alternativas para controle dos alagamentos para o risco e
cenario

6. Com base nos locais de inundacgao, realizacdo de estudos com
alternativas para controle com base na simulagéo de toda a bacia.

7. Avaliacdo econd6mica da alternativa escolhida (analise beneficio x
custo da alternativa escolhida).

8. Avaliagdo ambiental da alternativa, com estudo do efeito das solugdes
na mitigacao também dos problemas erosivos e de qualidade da agua.

9. Preparar a Defesa Civil para examinar os cenarios para as solucoes
estabelecidas em projeto, identificando condi¢cdes de emergéncias.

10. Detalhamento dos projetos das obras de controle de modo que permita
a licitagao.

11.Captacéo de recursos para implementar os projetos para as demais
bacias.

12.Implementacéao dos Programas listados no Plano.

Medidas de longo prazo superior a 2 anos

As medidas de drenagem urbana de longo prazo, ou seja, com efeito
superior a 2 anos, caracterizam-se pela abordagem sistémica, focada na gestao
integral da agua pluvial e na prevencdo de problemas a longo prazo. Elas
envolvem o controle e orientacdo do curso das aguas, a nao transferéncia de
impactos para jusante, a ndo ampliacdo de cheias naturais, a gestao integrada
da bacia, o controle do uso do solo e areas de risco, e a competéncia técnico-
administrativa dos 6rgaos publicos, além da educacdo ambiental. Com base

nesse preceito, foram previstas nove medidas, como segue:

1. Implementacdo das medidas estruturais realizadas a partir dos
projetos executivos indicados para serem elaborados na etapa
anterior, ou seja, nas medidas de medio prazo;

2. Revisdo do Plano a cada 4 anos;
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3. Estimulo a medidas estruturais para inundacfes urbanas, como o
preparo do solo, incorporacdo de matéria organica derivada de
compostagem ou humus;

4. Estimulo para o controle na fonte no planejamento de
empreendimentos com minimizacdo de praticas artificiais de manejo
de &guas pluviais e o incentivo a manutencdo de processos
hidrologicos;

5. Estimulos de medidas de controle na microdrenagem que consistam
no manejo de aguas pluviais provenientes de loteamentos ou conjunto
de lotes;

Estimulos de medidas para a macrodrenagem;

7. Emprego de medidas ndo estruturais para o controle das inundagoes
ribeirinhas;

8. Emprego de medidas ndo estruturais para o controle da drenagem
urbana de Manaus;

9. Criagao de agéncia reguladora.

Das nove medidas previstas, apenas uma foi implementada, a que
corresponde ao estimulo de medidas estruturais para inundacdes urbanas, que
na fase de aprovacao de projetos particulares de captacdo de aguas pluviais, €
exigida a implantacdo de tanques de retencdo, para minimizar 0s riscos com

inundacoes.

1.7 LEGISLACAO VIGENTE

A drenagem urbana € um tema de grande importancia para 0 municipio
de Manaus, pois é essencial para prevenir inundacdes, preservar a qualidade da
agua e garantir a seguranca da populacado. No municipio a legislagcdo empregada
para o setor é composta por leis, resolu¢cdes, normas, portarias e decretos
correlatas com o tema, essa legislacdo estabelece os principios, objetivos e
diretrizes para o planejamento, nas esferas federal, estadual e municipal, como

apresentadas a seguir:
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Legislacéo Federal:

A Lei n° 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico), alterada pela Lei n°
14.026/2020 é um marco importante para a politica de saneamento no Brasil,
estabelecendo as bases para a organizagao e regulamentacédo do setor, com o
objetivo de garantir 0 acesso universal aos servicos de saneamento basico e a
melhoria da qualidade de vida da populagdo, além de outorgar os municipios

como entes responsaveis pela prestacdo dos servicos de saneamento basico.

Um aspecto importante da lei é que ela estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico, incluindo o manejo de aguas pluviais urbanas, como
disposto nos artigos no Art. 2° - Inciso IV que prevé a disponibilidade, nas areas
urbanas, bem como o tratamento, limpeza e fiscalizacdo preventiva das redes
em consonancia com a saude publica, a protecdo do meio ambiente e a
seguranca da vida e do patriménio publico e privado. Da mesma forma, o Art. 3°
no inciso IV é referenciado o tratamento e disposicao final de aguas pluviais
urbanas. Enquanto no Art. 18, o inciso Il prevé a existéncia de consorcios
intermunicipais de saneamento basico terdo como objetivo, exclusivamente, o
financiamento das iniciativas de implantacdo de medidas estruturais de
drenagem e manejo de aguas pluviais, além dos demais servi¢cos de saneamento
basico, dentre outras normativas. O Art. 29 trata da sustentabilidade econémico-
financeira pela cobranca dos servi¢cos, mas veda a cobranga em duplicidade de

custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usuario.

A Lein® 13.308, de 06 de julho de 2016 é importante porque altera a Lei
n°® 11.445/2007 (Lei de Diretrizes Nacionais do Saneamento Basico) para incluir
a drenagem e manejo das aguas pluviais, a limpeza e fiscalizacdo preventiva
das redes de drenagem urbana como servicos de saneamento basico. Esta
alteracao reforca a responsabilidade do poder publico em garantir a manutencéo
das infraestruturas de drenagem, prevenindo inundacdes e protegendo a saude

publica e a seguranga da populagéo.
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Resolucdo ANA n° 245, de 17 de marco de 2025 aprova a Norma de
Referéncia n° 12/2025 que dispde sobre a estruturacéo dos servi¢os publicos de
drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas e estabelece as diretrizes para a
estruturacdo dos servicos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas (DMAPU). Esta norma visa melhorar a gestdo de aguas pluviais nas
cidades, contribuindo para a reducdo de inundacbes e outros problemas
causados por eventos climaticos extremos, além de promover a sustentabilidade

e a adaptacdo as mudancas climéticas

A Norma de Referéncia da ANA n° 12/2025 define os servicos, atividades
e infraestruturas dos servicos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas. Essa norma estabelece conceitos claros sobre o que constitui 0s
servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, como também trata
da qualificacdo técnica dos atores envolvidos na gestdo e no planejamento da
prestacdo desses servicos. Além de incentivar a inovagdo e a troca de

informacdes sobre 0s servicos, atividades e infraestruturas de drenagem urbana.

Um aspecto importante da norma é a proposicdo de uma mudanca de
paradigma no dimensionamento da infraestrutura, priorizando solucdes que se
integram com oOs sistemas naturais e a paisagem urbana, em linha com as
diretrizes dos Ministérios do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA) e das
Cidades (MCID). Assim como o detalhamento dos componentes dos servi¢os de
drenagem e manejo de &guas pluviais, incluindo drenagem, transporte,
detencao/retencdo, tratamento e disposicao final das aguas pluviais, além da

limpeza e fiscalizacao.

Outro ato inovador na norma € a definicdo das responsabilidades das
entidades reguladoras infranacionais (municipais, intermunicipais, estaduais e
distrital), dos titulares dos servicos, de seus prestadores e dos usuérios, tendo
essas entediadas até 20 de agosto de 2028 para comprovar a publicacdo de
seus proprios regulamentos para os servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, bem como a relagéo de municipios prioritarios para a regulacéo

desses servicos em suas areas de atuagao.
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A norma ainda prevé a elaboracdo e atualizacdo do Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Paragrafo Gnico e recomenda a

articulacdo com os respectivos comités de bacias hidrogréficas.

Legislagcéo Estadual (Amazonas):

A Constituicdo do Estado do Amazonas n° 1, de 5 de outubro de 1989 ndo
trata de forma evidente a drenagem urbana, ela se relaciona ao tema no que
cerne 0sS cursos doéS8Sgua, especificamente a ¢
estabelecimento de programas habitacionais como refere o Art. 261. O Estado e
0s Municipios dardo prioridade aos programas habitacionais, notadamente
aqueles que visem a erradicacdo das submoradias, principalmente as
localizadas em baixadas, margens de igarapés, zonas alagadas e outras

situacdes de miséria absoluta.

A promulgacao da Lei n® 3.060, de 26 de maio de 2006 teve por objetivo
instituir na organizacdo administrativa do poder executivo, a Unidade
Gerenciadora do Projeto Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus (UGP i
PROSAMIM) sob execugéo da Secretaria de Estado de Infraestrutura (SEMINF),

em consonancia ao previsto na Constituicdo Estadual.

A Lei n® 3.167, de 27 de agosto de 2007, que institui a Politica Estadual
de Recursos Hidricos do Amazonas (PERH/AM), define diretrizes para uma
gestao integrada e sustentavel dos recursos hidricos no estado. Seu principal
objetivo € preservar e recuperar a qualidade das aguas em rios, lagos e
aquiferos, tendo como instrumento central o Plano Estadual de Recursos

Hidricos.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Amazonas (PERH-
AM) é um instrumento de gestdo fundamental para a drenagem urbana, pois
estabelece as diretrizes para a gestdo dos recursos hidricos, incluindo a
prevencao e o combate a eventos hidrolégicos criticos, que afetam a qualidade
e a disponibilidade da 4gua, e consequentemente, a drenagem urbana. O PERH-

AM busca garantir a qualidade das aguas para uso em diversas atividades,
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incluindo a urbana, e orienta a implementacdo de solugbes para melhorar a

drenagem em areas urbanas. Comoameta4i Al ncenti vo ao

desenvo

de a-»es par a a preserva-«o da guanti dad

mencionando especificamente a contaminacdo dos igarapés que atravessam a
area urbana de Manaus, bem como menciona a limpeza dos igarapés

municipais.

A legislacdo também estabelece os critérios para a concessao do direito
de uso dos recursos hidricos, abrangendo tanto aguas superficiais quanto
subterrdneas. Além disso, define os procedimentos para a obtencdo dessa

outorga e regulamenta a cobranca pelo uso da agua.

O Decreto n°® 28.678, de 16 de junho de 2009 € importante para a gestao
dos recursos hidricos no estado, por regulamentar a Lei n°® 3.167/2007, que
reformula as normas da Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Ele estabelece no Art. 52. A
outorga do uso de recursos hidricos (b) Servicos diversos em rios, igarapés e

igapos.

A Lei n® 3.804, de 29 de agosto de 2012 € fundamental para a
regularizacdo fundiaria das terras dominiais do estado, com o objetivo de
regularizar ocupacoes, estimular o desenvolvimento econdmico e proteger
comunidades tradicionais. Ela visa garantir o uso racional e econdmico das terras
publicas, promovendo o acesso a propriedade de forma socialmente justa e
sustentavel. Além de alterar a Lei n° 2.754, de 29 de outubro de 2002. A Lei n°
3.804/2012 prevé os servigos de saneamento, mas nao faz referéncia direta aos
servicos de drenagem pluvial, apenas o retorno das aguas servidas tratadas ao

mei o ambiente, como curso doéo8gua, ri

O Decreto n°® 44.256, de 23 de julho de 2021 altera, na forma que
especifica o Decreto n° 24.800, de 04 de janeiro de 2005 no que diz respeito a
Subcomisséo Especial junto a Comissdo Geral de Licitagdo do Poder Executivo,
com a finalidade de proceder as licitacbes de obras e servigos inerentes ao
Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus (PROSAMIM).
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A Lei n° 6.875, de 10 de maio de 2024 reside na instituicdo do Dia
Estadual de Conscientizacéao sobre a Limpeza dos Igarapés, sendo o dia 22 de

marco o dia oficial.

A Lei complementar n® 272, de 9 de janeiro de 2025 institui a Microrregiéao
de Saneamento Basico (MRSB) no estado do Amazonas, revogou a legislacao
anterior, de 2021, e busca adequar a gestdo do saneamento basico as mudancas
na legislacdo nacional, com o objetivo de regionalizar os servicos e garantir a
universalizagéo do acesso, conforme previsto no Plano Nacional de Saneamento

Basico.

Legislacdo Municipal (Manaus):

O Decreto Municipal n® 93, de 28 de agosto de 1969 restringe a
construcdo de edificacdes abaixo da cota 30, que se refere ao nivel do rio Negro
no ponto de referéncia do Porto de Manaus. O Porto de Manaus é um porto fluvial

e um ponto de referéncia para a legislacédo urbanistica da cidade.

A Lei n° 605, de 24 de julho de 2001, institui e regulamenta o Cadigo
Ambiental do municipio de Manaus. Ela estabelece diretrizes normativas para a
protecdo, conservacdo e defesa do meio ambiente urbano, atribuindo
responsabilidades tanto ao poder publico quanto aos cidaddos no que diz

respeito a promocao da qualidade de vida.

Um aspecto importante dessa lei € que ela prevé as atividades efetivas
ou potencialmente poluidoras deverao implantar bacias de acumulag&o ou outro
sistema com capacidade para as aguas de drenagem, de forma a assegurar o
seu tratamento adequado e aplica-se as aguas de drenagem correspondente a
precipitacdo de um periodo inicial de chuvas a ser definido em fungcdo das

concentracOes e das cargas poluentes.

Também € previsto a execucdo de servicos de limpeza das redes de
drenagem pluvial. E considerada infracédo grave, a deposicdo de residuos da
limpeza de galerias de drenagem em local ndo permitido, o langamento de
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esgotos fin naturad em corpos dagua ou na rede de drenagem pluvial,
provenientes de edificacbes com até 10 pessoas, assim como de edificacbes

com 10 a 100 pessoas.

Em 2007 foi criado o Programa de Tratamento e uso racional das 4guas
nas edificacdes (PRO-AGUAS) por meio da Lei n°® 1192, de 31 de dezembro de
2007. A lei trata no ambito da drenagem a obrigatoriedade da apresentacéo
bimestral dos laudos dos efluentes; autoriza os empreendimentos devidamente
legalizados a lancar seus efluentes tratados na rede de drenagem de &guas
pluviais; torna obrigatério a implantagcdo de reservatérios que retardem o
escoamento das aguas pluviais para rede de drenagem para 0S novos
empreendimentos ou que tenham area impermeabilizada superior a quinhentos
metros quadrados, podendo os reservatorios serem abertos ou fechados, com
ou sem revestimentos dependendo da altura do lencol freatico do local, sendo
que a agua contida pelo reservatério devera de acordo com 0s atos normativos
e outras exigéncias legais sem lancada na rede de drenagem ou ser conduzida
para outro reservatério para ser utilizada para finalidades ndo potaveis, conforme

0 art. 14 desta Lei.

Embora ndo faca referéncia direta ao sistema de drenagem urbana o
Decreto n® 28.678, de 16 de junho de 2009 que regulamenta a Lei n°® 3.167/2007,
€ importante por ter implicagcbes indiretas para a drenagem urbana,
especialmente no que se refere a: outorga de uso da agua (captacdo ou
lancamento de &guas pluviais em corpos hidricos), qualidade da &gua
(lancamento de aguas pluviais) e a cobranca pelo uso da agua, especialmente o
uso da agua para fins de drenagem, como sistemas de retencdo com posterior
lancamento. Esse decreto visa detalhar e operacionalizar os instrumentos e
diretrizes estabelecidos na Lei n® 3.167/2007 para a gestéo dos recursos hidricos

no estado do Amazonas.

Nesse mesmo contexto de instrumento normativo e de gestdo, tem-se a
Lei Complementar n° 003/2014, que institui o cédigo de Obras e Edificacées do

Municipio de Manaus e da outras providéncias. Essa Lei institui em consonancia
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com a Lei n° 672/2002 a existéncia de areas verdes condominiais para o
equilibrio climético e favorecimento do servico de drenagem de aguas pluviais
(Art. 4, Inciso XXI); além da proibicdo do lancamento de aguas pluviais
provenientes de espacgo aéreo dos lotes, inclusive de beirais, diretamente nos
logradouros publicos e nos imoveis vizinhos, devendo estas serem conduzidas
por meio de dutos proprios a rede publica de drenagem ou serviddes oficiais
internas dos quarteirbes, quando existirem (Art. 83, Inciso Il); e a existéncia de

area minima permeével do terreno para drenagem natural.

Ainda prevendo somente o contexto da drenagem urbana e afins tem-se
a Lein®1.838, de 16 de janeiro de 2014 i Normas de Uso e Ocupacéao do Solo:
essa lei foi alterada pelas leis n° 2.154, de 25 de julho de 2016 e n°® 2.402, de 16
de janeiro de 2019, faz reiterar a Lei n° 672/2002 e faz referéncia a taxa de
permeabiliza¢do do solo.

A Lei Complementar n° 14, de 17 de janeiro de 2019 regulamenta o Plano
Diretor Urbano e Ambiental, estabelece diretrizes para o desenvolvimento da
Cidade de Manaus e da outras providéncias relativas ao planejamento e a gestéao
do territério do Municipio. Esta lei menciona a exigéncia de um Plano de

Drenagem Urbana para Manaus.

Considerando como areas de utilidade publica tem-se o Decretos n°
5.175, de 21 de outubro de 2021 que declarou terreno como de utilidade publica
para instituir faixa de Serviddo Administrativa, a area de rede de drenagem
situada no Lote 72 (desmembrado), localizado na Avenida Comendador José
Cruz, Bairro Lago Azul e o Decreto n° 5.610, de 23 de junho de 2023: esse
decreto foi especifico para atender a uma necessidade de projeto de implantacéo
de rede de drenagem, especificamente a faixa imovel localizada nesta cidade na

Rua da Avenca, s/n, Bairro da Paz.

O desenvolvimento urbano da cidade de Manaus € orientado pela Lei n°
672/2022 que institui Normas de Uso e Ocupacéao do Solo, definido as diretrizes
e parametros que regulam o crescimento das areas urbanas, garantindo que a

utilizacdo do solo seja feita de forma planejada e em conformidade com as
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necessidades da populacdo e do meio ambiente, dessa forma a Lei prevé no Art.
81 a taxa de permeabilizacédo, sendo aquelas dotadas de vegetacéo de forma a
contribuir para o equilibrio climético e favorecer o servico de drenagem natural

de &guas pluviais.

Conforme exposto, observa-se a auséncia de instrumentos normativos
especificos ao tema que fornecam subsidios para o planejamento, execucéo e
manuten-«o da drenagem ur bana, a gest«o

respectivas bacias hidrograficas.

1.8 ARRANJO INSTITUCIONAL E ADMINISTRATIVO

O arranjo institucional administrativo da drenagem urbana em Manaus se
refere a forma como as responsabilidades e a gestdo desse servigo publico estdo
organizadas dentro da estrutura governamental, abrangendo os diferentes niveis

de governo.

E importante frisar que as competéncias de cada ente federativo em
relacdo ao saneamento, especificamente a drenagem urbana, a Constituicao
Federal e a legislacédo infraconstitucional, neste caso, a Lei do Saneamento
Bésico, definem que o0s municipios sdo o0s principais responséaveis pela

prestacdo desse servico em suas areas urbanas.

Com base nessa premissa, a seguir é apresentado o arranjo institucional
administrativo do servico de drenagem urbana na cidade de Manaus

considerando os trés niveis governamentais, como segue:
Ambito Federal:
O Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)

O orgéo regulador federal € responsavel por estabelecer normas de

referéncia para a prestacdo dos servicos de saneamento basico, incluindo a
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drenagem urbana. A ANA também monitora a conformidade com essas normas

e com o0s decretos governamentais.
0 Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR)
Define politicas e programas federais relacionados ao saneamento basico
e a drenagem urbana, além de disponibilizar recursos financeiros para projetos
no setor.
0 Ministério das Cidades (MCID)
O 6rgao é responséavel pelo financiamento de projetos, apoio técnico,

promocao da sustentabilidade, prevencdo de desastres naturais, monitoramento

e avaliacdo, bem como promove a articulacdo com outros 6rgaos.

Ambito Estadual:

0 Companhia de Saneamento do Amazonas (COSAMA)

Atua somente com o0s servicos de abastecimento de agua, porém o

municipio de Manaus nao integra o rol de municipios atendidos pela Companhia.

0 Agéncia Reguladora dos Servi¢cos Publicos Delegados e Contratados
do Estado do Amazonas (ARSEPAM -AM)

Responséavel por regular e fiscalizar os servigos de saneamento, mas

ainda n&o atua no setor de drenagem.
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0 Instituto Municipal de Planejamento e Administracdo Ambiental

Atua na gestéo e regulamentacao das areas de drenagem, na fiscalizacao
e licenciamento de projetos que interagem com elas, e no apoio a

conscientizacdo sobre a importancia da drenagem para 0 meio ambiente.

0 Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMMAS)

A secretaria tem atuacdo na gestdo e monitoramento dos recursos
hidricos e na implementacdo de politicas para garantir a qualidade ambiental,
contribuindo assim para a prevencdo e mitigacdo de inundacdes e impactos

negativos.

0 Defesa Civil Estadual

Embora ndo tenha responsabilidade direta pela gestdo da drenagem
urbana de Manaus, contribui na prevencdo e resposta a desastres, incluindo
aqueles que afetam a drenagem, como inundac¢fes. Também atua de forma
complementar a Defesa Civil Municipal, coordenando a¢cdes em casos de grande

magnitude e fornecendo suporte técnico e financeiro.

0 Microrregido de Saneamento Basico do Amazonas (MRSB)

Consiste numa autarquia intergovernamental que atua no planejamento,

regulacao, fiscalizacdo e prestacdo de servicos de saneamento béasico.

0 Unidade Gestora d e Projetos Especiais (UGPE)

Criada a partir da Lei Complementar n°. 4.163, de 9 de marco de 2015 foi
instituida a Regido Metropolitana de Manaus (RMM), vinculando a gestao

metropolitana ao Governo do Estado Posteriormente, com a Lei n° 6.225, de 27
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de abril de 2023, resultado de reforma administrativa, a Unidade Gestora de
Projetos Especiais (UGPE) foi incorporada a Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Metropolitano (SEDURB), passando a contar com

autonomia administrativa, operacional, orcamentaria e financeira.

A UGPE é responsavel pelos Programas e Projetos Especiais da Unidade
Gestora, dentre outras finalidades, que tém por objetivo promover a melhoria da
qualidade de vida da populacdo do Estado do Amazonas por meio do
desenvolvimento econdmico; modernizacdo administrativa; desenvolvimento
ambiental; social; urbanistico e de infraestrutura. Os projetos se ddo em maior
parte por financiamento internacional, por meio do Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), especialmente referentes as areas socioambientais. A

Figura 3 mostra o organograma da Unidade Gestora.

Figura 31 Organograma da estrutura organizacional da UGPE
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Fonte: AMAZONAS. Decreto n°® 44.593/2021.

Segundo Plano Diretor de Reassentamento i PDR (AMAZONAS, 2021),
0S programas e projetos especiais compreendem a obras de infraestrutura
urbana, saneamento basico, e reassentamento de familias e atividades
econbmicas, além de acbes para promover o desenvolvimento socioambiental
sustentavel das comunidades e da populacéo afetada pelas obras, em particular,
a residente em areas de risco, que se encontram em situacdo de vulnerabilidade

e, que serdo removidas e reassentadas. Os principais componentes s&o:
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macrodrenagem e microdrenagem; obras viarias; abastecimento de agua;
esgotamento sanitario; limpeza urbana; urbanizacédo e infraestrutura; energia
elétrica e iluminacdo publica; protecdo, contencdo e estabilizacdo do solo;
unidades habitacionais de interesse social; equipamentos urbanos comunitarios;

recuperacédo de areas degradadas e reassentamento e desenvolvimento social.

0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos  (CERH)

Orgdo colegiado, deliberativo e normativo responsavel por criar
instrumentos de gestdo integrada e participativa das aguas subterraneas e

superficiais no Estado.

0 Comité de Bacia Hidrografica

No ambito dos comités de Bacias hidrogréficas, tem-se apenas duas no
contexto estadual, o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu (CBHTA)
criado pelo Decreto n.° 29.249, de 19 de outubro de 2009 e esta atuante,
enguanto o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara foi instituido pelo

Decreto n® 37.412, de 25 de novembro de 2016, mas nao esta atuante.

Ambito Municipal:

0 Secretaria Municipal de Infraestrutura (  SEMINF)

Como o planejamento, a execucdo e a fiscalizagcdo das obras de
drenagem urbana estdo sob titularidade da Prefeitura Municipal de Manaus. De
acordo comalein®l, de 31 dejulho de 2013, que dispde sobre o funcionamento
e a estrutura organizacional do Poder Executivo, define os 6rgaos e entidades
que o integram, fixa suas finalidades, objetivos e competéncias e da outras
providéncias, a Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINF) € um ente de

cooperacgao.
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A SEMINF foi criada pelo Decreto Municipal n® 0147, de 05 de junho de
2009, em substituicdo da extinta Secretaria Municipal de Obras, Servicos
Bésicos e Habitacdo (SEMOSBH), pela sua vez objeto da Lei n°® 936, de 20 de
janeiro de 2006.

A estrutura organizacional da Secretaria Municipal de Infraestrutura
(SEMINF) esta definida pela Lei n° 2340, de 17 de setembro de 2018, que
estabelece seu arcabouco institucional e demais disposi¢cdes correlatas.
Conforme o Artigo 1° a finalidade da secretaria compreende, entre outros

aspectos:

| 7 a elaboracdo de Planos Estratégicos voltados a implementacédo de

O«

politicas de infraestrutura nas areas de saneamento basico, drenagem,
obras publicas e projetos correlatos, com definicdo de prioridades e
mecanismos de execuc¢ao, monitoramento e avaliagao;

0 IlI'T apromocdo da articulagéo entre 6rgaos publicos e entidades privadas
em suas areas de competéncia;

[l T a supervisdo, fiscalizacdo e recebimento de obras e servicos de

O«

engenharia relevantes para a administrac@o publica direta e indireta.
Nesse contexto, a estrutura organizacional da SEMINF é ilustrada na

Figura 4, acompanhada da descricdo das atribuicbes de cada unidade

administrativa.
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Figura 41 Organograma da estrutura organizacional da SEMINF em relacéo
aos servigos de drenagem pluvial
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Fonte: SEMINF, 2025.

1. Subsecretaria de Obras Publicas

| Divisdo Distrital Novo Israel

! Divisio Distrital Cidade Nova |

| Div. Distrital Col. Ant. Aleina ||
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| Divisao Distrital Redencio |

| Divisio Distrital Taruma |

| Divisao de Obras Civis |

Div. de Dragagem e Drenagem
Ger. de Artefatos de Concretos

Fonte: DOM 4442 DE 17/09/18

Alteragdes: Lei n® 2.374 de 11/12/18 - DOM 4496 Cria a Subsecretaria de Apoio as Comunidades.
Lein® 2.622 de 01/07/20 - DOM 4872 Extincao da SEMPPE - Transferidas para SEMINF UGPM Agua e UGPM Energia
Portaria n 112 GS/SEMINF de 30/04/21 - DOM 5086 Devolve para SSGP a Divisdo de Transportes e suas Geréncias.

O«

(@]

A Subsecretaria € composta por diretorias por diretorias, departamentos,
geréncias e divisbes, das quais apresenta-se as que desenvolvem
atividades vinculadas a drenagem urbana, como:

Diretoria de Area de Engenharia: aprovar projetos, laudos e pareceres
técnicos referentes a drenagem, esgotamento sanitario, infraestrutura e
obras publicas; dirigir, controlar e coordenar os trabalhos e agbes
necessarias a elaboracdo do Plano de Saneamento e Drenagem do
Municipio;

Departamento de Projetos compete: planejar e coordenar a elaboragéo

de projetos de intervencdo de arquitetura e desenho urbano, visando a
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abertura, pavimentacdo e conservacdo de vias, drenagem pluvial,
saneamento basico, construcdo e conservacao de estradas, construcao
de parques, jardins e hortos florestais, construcdo e conservacédo de
estradas vicinais;

0 Geréncia de Projetos Especiais, Drenagem e Saneamento: elaborar,
supervisionar e acompanhar planos, programas e projeto de obras de arte
e especiais, pontes, drenagem e de saneamento de interesse direto do
Municipio; participar e colaborar nos trabalhos e agBes necessérias a

elaboracao do Plano de Saneamento e Drenagem do Municipio;

O«

Departamento de Obras: gerir a fiscalizacdo das obras e servigos de
engenharia relativos a implantacdo, manutencdo e conservacao de vias,
drenagem pluvial, saneamento bésico, construcdo e conservacdo de
estradas e vicinais, parques, jardins, edificacdo e conservacao de prédios
publicos municipais a serem executados de forma direta ou com a
iniciativa privada;

0 Geréncia de Andlise e Viabilidade: analisar e aprovar os planos,
programas e projetos referentes a organizacao territorial, sistema viario,
meio ambiente, saneamento, drenagem e infraestrutura urbana
submetidos a Secretaria;

0 Divisdo de Acompanhamento de Obras compete: realizar inspecoes,

vistorias técnicas e emitir laudos, pareceres, atestados e relatorios de

atividades relativos a implantacdo, manutencédo e conservacao de vias,

drenagem pluvial, saneamento bdésico, constru¢do e edificacdo e

conservacao de prédios publicos;
2. Subsecretaria de Servigcos Basicos
Na sua estrutura estdo o Departamento de Manutencgéo de Infraestrutura
Urbana, Divisdo de Dragagem e Drenagem Divisdo de Processamento de
Informacdes, que desenvolvem atividades vinculadas a drenagem urbana, como

segue:
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0 Departamento de Manutencédo de Infraestrutura Urbana: coordenar,
supervisionar e acompanhar a execucdo das atividades de abertura,
pavimentagdo e conservagdo de vias, drenagem pluvial e saneamento
basico, construcdo e conservacdo de estradas, construcdo de parques,
jardins e hortos florestais, construcéo e conservacao de estradas vicinais,
edificacdo e conservacdo de prédios publicos municipais; coordenar a
manutencdo e a conservagao do sistema de micro e macro drenagem,
mantendo seu controle cadastral; coordenar atividades de pavimentacao,
terraplanagem, dragagem, drenagem, artefatos de concreto e material

betuminoso;

O«

Divisdo de Dragagem e Drenagem: realizar o desenvolvimento de
detalhes de projetos de micro e macrodrenagem; realizar o
desenvolvimento de projetos de ampliacdo ou reforma da rede de

drenagem;

O«

Divisdo de Processamento de Informacdes:  realizar o mapeamento e
georreferenciamento dos sistemas de drenagem, Viario e servicos

executados pela Secretaria;

A SEMINF executa servi¢os de drenagem urbana por meio de uma equipe
técnica multidisciplinar, composta por profissionais como engenheiros,
topégrafos, técnicos, agentes administrativos, estagiarios e trabalhadores
terceirizados, dentre outros profissionais. Esses profissionais devem atuar em
diversas frentes, garantindo a operacéo, manutencdo e expanséao do sistema de

drenagem da cidade.

No més de junho de 2025, a SEMINF registrou um total de 1.764
servidores distribuidos entre seus diversos setores operacionais. Do total, uma
parcela estd vinculada, direta ou indiretamente, aos servicos de drenagem,
conforme demonstrado na Tabela 1. Dentre esses, destaca-se a atuagcao da
Divisdo de Dragagem e Drenagem e da area de Projetos de Drenagem, que

somam, em conjunto, 106 profissionais envolvidos.
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Tabela 17 Quadro de colaboradores da SEMINF em junho de 2025

relacionados diretamente e indiretamente com drenagem

Setor Cargos ou funcéao Quantidade
Aux. De Serv. Municipais Pedreiro 2
Aux. De Serv. Municipais Servente 18

Divisdo de Dragagem e Drenagem
99 Colaboradores

Aux. De atividade Administrativa
Chefe de divisdo
Auxiliar de Serv. Municipais

Tec. Municipal 17 Assistente Administrativo

Tec. Municipal I T Tec. Em Saneamento
Tec. Municipal 11 T Mot. De carro pesado
Tec. Municipal lll i Pedreiro

Projetos de Drenagem
7 colaboradores

Analista Municipal | i Tecndlogo
Analista Municipal Il i Engenharia Civil
Assessor |
Assessor I
Assessor Técnico |l
Consultor de Sistema
Téc. Municipal | T Téc. Em Edificactes

Apoio
5 colaboradores

Auxiliar de servicos Municipais
Técnico Municipal Il i Aux. Serv. Gerais
Analista Municipal I T Tecnélogo
Analista Municipal Il i Engenharia Civil

Assessoria Técnica
11 colaboradores

Assessor |
Assessor Il
Assessor Técnico |
Assessor Técnico |l
Assessor Técnico Il

Departamento de Obras
1 colaborador

Diretor de Departamento

Departamento de Projetos 14
colaboradores

Anal Munic Il T Arquitetura
Anal Munic Il T Engenharia Civil
Assessor Il
Assessor Técnico Il
Assistente Técnico
Chefe de Divisao
Diretor de Departamento
Gerente
Auxiliar de Servi¢cos Municipais
Tec. Municipal 11 i Aux. De Serv. Gerais

Departamento de Construgéo e
Servicos Basicos
42 Colaboradores

Auxiliar Administrativo
Chefe de Diviséo
Diretor de Departamento
Auxiliar de Servigos Municipais
Tec. Municipal/Assist. Administracéo
Tec. Municipal | i Desenhista
Tec. Municipal 117 Aux. De Serv. Munic.

Departamento de Manutencéo
de Infraestrutura Urbana
4 Colaboradores

Diretor de Departamento
Auxiliar de atividades distritais
Sux. Serv. Municipais

Departamento de Planejamento
Institucional
14 Colaboradores

Assessor |
Assessor Il
Assessor Técnico |
Assessor Técnico
Chefe de Divisdo
Diretor de Departamento

NNARRNNRERRPERERRPRPORPORRNRRRRRE R (WRARNRRPRRNRRRERRERORENRER
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Setor Cargos ou funcéao Quantidade

Gerente 1

Aux. Serv. Municipais 1

Diretorias de Area Engenharia Diretor 1

3 colaboradores Aux. Serv. Municipais 2

Distrito Santa Etelvina Tec. Munic. lll T Aux. Serv. Gerais 1

2 colaboradores Tecn Municipal Il T Pedreiro 1
Divisdo de Acompanhamento e

Fiscalizacdo Chefe de divisédo 1

Geréncia de Fiscalizacéo Gerente 1

2 colaboradores

Divisdo de Acompanhamento
de Obras
13 colaboradores

Analista Municipal I T Tecnélogo
Analista Municipal Il i Engenharia Civil
Assessor Técnico |l
Chefe de Divisédo
Aux. De Serv. Municipais
Tecn. Municipal | i Ass. Administrativo

Div. Col. Antbnio Aleixo
46 colaboradores

Div. Distrital Centro Histérico
37 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades
Chefe de divisao
Aux. Servicos Municipais
Tec. Munc. Il T Aux. De Ser. Gerais
Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades
Técnico Municipal Admistracéo
Aux. Servicos Municipais
Tec. Municipal I T Agen. Administrativo
Téc. Municipal Il 7 Aux. Serv. Gerais

Div. Distrital Cidade de Deus
68 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro

Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades

Aux. Servigos Municipais

Assessor I
Chefe de Divisao
Téc. Municipal Il T Operador de Maquinas
Téc. Municipal Il T Aux. Serv. Gerais

Div. Distrital Jorge Teixeira
81 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal Il i Agen. Administrativo
Téc. Municipal 1T Ass. Administrativo
Téc. Municipal lll 7 Pedreiro

Div. Distrital M. da Liberdade
58 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades
Téc. Municipal Il T Motorista carro leve
Aux. Servicos Municipais

Div. Distrital Santa Etelvina
45 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades
Aux. Servicos Municipais

Div. De Obras Civis
82 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro

Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades distritais
Aux. Servigos Municipais

B = N = B a1 = w = N w
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Setor Cargos ou funcéo

Quantidade

Téc. Municipal | i Ass. Administrativo
Téc. Municipal | i Desenhista
Téc. Municipal | i Tec. Contabilidade
Téc. Municipal I T Topografia
Téc. Municipal Il i Age. Administrativo
Téc. Municipal Ill - Aux. De Serv. Gerais
Téc. Municipal Il T Aux. De Serv.
Téc. Municipal Ill T Bombeiro Hidraulico
Téc. Municipal Il T Carpinteiro
Téc. Municipal lll T Marceneiro
Téc. Municipal Il T Pintor

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades distritais
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal 1T Ass. Administrativo
Chefe de Divisdo
Téc. Municipal I T Téc. Administracéo
Téc. Municipal Il T Agen. Administrativo
Téc. Municipal Il T Operador de Maquina
Téc. Municipal Il T Aux. De Servicos
Téc. Municipal Il i Pedreiro

Div. Distr. Central
88 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades distritais
Div. Distr. Cidade Nova Aux. Servigos Municipais
83 colaboradores Téc. Municipal Il T Motorista carro leve
Chefe de Divisédo
Téc. Municipal Il T Pedreiro
Téc. Municipal I T Agen. Administrativo

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente

Div. Distr. Da Compensa Aux. De atividades distritais
45 colaboradores Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal lll i Aux. Serv. Erais

Chefe de Divisdo

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Div. Distr. Do Alvorada Aux. De atividades distritais
58 colaboradores Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal 1 7 Ass. Administrativo
Chefe de Divisdo

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Div. Distr. Do Coroado Aux. De atividades distritais
55 colaboradores Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal Il i Agen. Administrativo
Chefe de Divisdo

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente

Div. Distr. Do Séo José Aux. Servicos Municipais
65 Colaboradores Téc. Municipal Il i Agen. Administrativo
Chefe de Diviséo
Téc. Municipal Il T Aux. Serv. Gerais
Div. Distr. De Flores Aux. Ser. Munic. Pedreiro
45 colaboradores Aux. Ser. Munic. Servente
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Setor Cargos ou funcéao Quantidade
Aux. Servigos Municipais 23
Téc. Municipal Il T Agen. Administrativo 1
Aux. Ser. Munic. Pedreiro 8
Aux. Ser. Munic. Servente 13

Div. Distr. Novo Israel
69 Colaboradores

Aux. De atividades distritais
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal 11 T Agen. Administrativo
Chefe de Divisdo
Téc. Municipal Il i Pedreiro
Téc. Municipal Il T Operador de Maquina

Div. Distr. De Petropolis
52 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Analista Municipal | i Tecndlogo
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal Il i Agen. Administrativo
Chefe de Diviséo
Téc. Municipal lll i Pedreiro

Ger. De Artefatos de Concreto
61 colaboradores

Assessor |
Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades distritais
Aux. Servicos Municipais
Téc. Municipal I T Tec. Em Contabilidade
Téc. Municipal Il i Oper. De maquinas

Téc. Municipal Ill i Aux. De Servigos
Téc. Municipal Il i Carpinteiro
Téc. Municipal lll i Pedreiro

Ger. De SeG. e Serv.
Operacionais
84 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades distritais
Aux. Servigos Municipais
Gerente
Téc. Municipal lll i Aux. De Servigos
Téc. Municipal Il T Eletricista

Ger. De Topografia
17 colaboradores

Analista Municipal | i Quimica
Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal | i Desenhista
Téc. Municipal | i Topografia
Téc. Municipal Il i1 Agen. Administrativo
Téc. Municipal 11 T Aux. De Topografia
Téc. Municipal Ill T Aux. De Ser. Munic.

UEP
25 colaboradores

Assessor |
Assessor Il
Assessor Il
Assessor Técnico |l
Assessor Técnico
Aux. De Atividades Distritais
Gerente
Aux. De Servigos Municipais
Superintendente
Téc. Municipal Il i Agen. Administrativo

UGPM i AGUA
6 Colaboradores

Téc. Municipal | i Fiscal de Postura
Assessor Técnico |
Téc. Municipal | i Administrativo
Gerente
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Setor Cargos ou funcéao Quantidade

Superintendente

Assessor Técnico |
Assessor Técnico |l
Chefe de Divisédo
Diretor de Departamento
Aux. De Servigos Municipais
Subsecretario do Municipio
Téc. Municipal | T Fiscalizacdo
Téc. Municipal 1T Tec. Em Secretariado
Téc. Municipal Il T Aux. De Topografia

Sub. Sec. De Obras Publicas
18 colaboradores

Assessor Técnico |l
Subsecretario do Municipio
Téc. Municipal | i Assit. Administrativo
Téc. Municipal Ill i Aux. De Serv. Gerais
Chefe de Divisdo

Subsecret. De Servigos Basicos
5 colaboradores

PRRPRPRRPRPRRPRPRORRRRR

DivisBes Distr. Redencao
Puraquequara e Taruma Chefe de Diviséo
3 colaboradores

Fonte: Adaptado do Portal da Transparéncia da Prefeitura de Manaus, 2025.

w

De acordo com os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de
Informac6es em Saneamento Basico (SINISA), e apresentados na Figura 5, o
municipio de Manaus conta com 88,85% de participacdo do pessoal préprio nos
servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, percentual superior
a média nacional (78,20%) e a média da Regidao Norte (82,26%), e
consequentemente o menor percentual de terceirizados 31,27%, enquanto a

média nacional foi de 52,93%.
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Figura 571 Pessoal Proprio e Terceirizado
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Brasil
Fonte: SINISA, 2024.

Quanto ao plano de capacitacdo, € fundamental o 6rgéo ter um plano de
capacitagcdo em drenagem urbana para garantir que os profissionais da area
possuam o0 conhecimento e as habilidades necesséarias para projetar,
implementar, manter e gerenciar sistemas de drenagem eficientes e

sustentaveis.

Considerando a natureza técnica e operacional dos servi¢os prestados
pela SEMINF, é previsto que o 6rgdo disponha de um plano estruturado de
capacitacdo voltado ao aperfeicoamento continuo de suas equipes. Essa
iniciativa visa garantir a eficiéncia na execucéao de obras, a conformidade com
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normas ambientais e urbanisticas, além da valorizacdo dos profissionais que

atuam nos diversos setores da secretaria.

Entretanto, apesar da expectativa de existéncia de tal plano, ainda
permanece no aguardo de informacgdes por parte da SEMINF a respeito de sua
implementacéo ou do conteudo programatico destinado a formacéao técnica dos
servidores. A auséncia de transparéncia sobre o0 tema compromete a
possibilidade de avaliacdo publica quanto a efetividade das acbes de
qualificacdo profissional e a priorizagdo estratégica da capacitagdo como

instrumento de gestéao.

O Plano de Cargos e Salarios (PCS) é reconhecido como um importante
instrumento de gestdo de recursos humanos, responsavel por organizar
formalmente os cargos existentes na estrutura administrativa da instituicdo, bem
como definir as faixas salariais correspondentes a cada funcéo. Essa ferramenta
contribui para a valorizacdo profissional, a transparéncia nas progressoes de

carreira e a eficiéncia na alocacéo de pessoal.

Aguardando retorno da secretaria sobre a existéncia, aplicacdo ou
contetido do PCS. A auséncia de dados publicos sobre essa ferramenta limita a
possibilidade de andlise da politica de valorizacéo dos servidores e da estrutura
organizacional vigente, dificultando a promocdo da gestdo estratégica de

pessoas na administracdo publica.

0 Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMMAS)

Assim como a Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINF), a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMMAS) integra a
estrutura administrativa do Poder Executivo municipal como ente de cooperagéo.
Sua finalidade e estrutura organizacional estdo definidas na Lei n° 2.456, de 06
de junho de 2019. De acordo com o Art. 1° dessa lei, cabe a SEMMAS: | 1

formular e implementar a Politica Municipal do Meio Ambiente, em consonancia
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com as diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional do setor; e Il i propor e
avaliar politicas e normas, além de definir estratégias voltadas a preservacéo
ambiental e & qualidade de vida, assegurando condi¢des para o desenvolvimento
socioecondmico sustentavel do municipio de Manaus. O Art. 2° complementa

essas atribuicdes, consolidando seu papel dentro da administracdo municipal.

Por ser o 6rgdo que trata da gestdo e planejamento do meio ambiente
com foco na sustentabilidade no ambito municipal, a secretaria desempenha
importante papel atuando em diversas frentes para garantir a sustentabilidade e
a resisténcia da cidade em relacdo as aguas pluviais, integrando suas a¢cdes com
as do planejamento urbana, licenciando as obras e fiscalizando a manutencéo
de sistemas de drenagem, o controle de lancamento irregular de residuos nas
redes pluviais e a prevencdo de atividades que possam comprometer a
capacidade de drenagem da cidade. A Figura 6 mostra a estrutura organizacional

da secretaria.

Figura 6 1 Organograma da estrutura organizacional da SEMMAS em relacéo
aos servigos de drenagem pluvial
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Fonte: Adaptado da SEMMAS, 2025.
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0 Secretaria Municipal de Limpeza Publica ( SEMULSP)

A Secretaria foi criada pela Lei Delegada n° 19, de 19 de fevereiro de
2013, com uma estrutura organizacional, a qual inclui uma Geréncia de Limpeza
de Igarapés, que possui atribuicbes na area de drenagem urbana, como
especificado no Art. 22: compete, dentre outras atividades correlatas, planejar e
executar limpeza dos cOrregos, igarapés e rios circunscritos a cidade de Manaus
e sua orla, utilizando equipamentos de protec¢do individual e materiais adequados
a esta atividade, observando normas e procedimentos técnico-operacionais

sanitaria e ambientalmente adequados.

0 Defesa Civil Municipal

Outro érgédo atuante é a Defesa Civil Municipal, subordinada a Secretaria
Executiva de Protegcéo e Defesa Civil da Casa Militar pelo Decreto n° 1.525, de
13 de abril de 2012 e pela Lei Delegada n°® 1, de 31 de julho de 2013. Sua
responsabilidade € garantir a seguranca da populacao e a primeira resposta em
situacdes de emergéncia ou desastres na cidade. Sua estrutura é voltada para
atender as necessidades especificas da capital amazonense e se dedica a
atividades de prevencao, mitigacéo, resposta e recuperacao de desastres que

afetam a populacéo e as infraestruturas locais.
6 Orgao regulador dos servigos de drenagem urbana
Quanto a regulacdo dos servicos de drenagem urbana, ndo ha um 6rgéao
ou entidade para a regulacao e fiscalizagéo dos servigos prestados pelo Poder
Publico Municipal de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

1.9 ESTUDO HIDROLOGICO

O estudo hidroldgico consiste numa das etapas mais importante para a

elaboracdo do PDDU, na medida em que auxilia no processo de identificacdo de
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falhas ou de pontos problematicos no sistema de drenagem urbana e analise do
mesmo. Do mais o PDDU precisa considerar dados climaticos como a
quantidade, intensidade e frequéncia das chuvas, bem como a sua distribuicdo
ao longo do ano. No escopo do estudo hidroldgico, tem-se:

Uma vez que a variabilidade climatolégica na Amaz6nia pode ser
influenciada simultaneamente ou ndo pela Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Alta da Bolivia e Linhas
de Instabilidades (Lis). A ZCIT e a ZCAS sao sistemas de grande escala que
influenciam a precipitacdo, enquanto a Alta da Bolivia e as Linhas de
Instabilidade séo sistemas de menor escala que podem intensificar ou alterar a
distribuicdo da precipitacdo (BRAGA; AMBRIZZI, 2022).

As zonas ZCIT e ZCAS, a Alta da Bolivia,2 e a Lis configuram os principais
sistemas meteoroldgicos de producdo de chuvas na Amazobnia, durante a
estagdo chuvosa, caracterizando o inverno amazonico, conforme observado por
Molion (1987) ao analisar as configuracdes da circulacdo troposférica sobre a

bacia amazénica e sua relacdo com a distribuicdo de precipitacao.

Dada a importancia desses fenébmenos climaticos, El Nifio e La Nifia por
terem impactos globais significativos, em especial, na modulacédo do clima da
Amazonia, pois durante o El Nifio, a regido sofre com condicbes mais secas
devido a elevacdo das temperaturas no oceano Pacifico, resultando em menor
disponibilidade de agua, aumento de incéndios florestais e escassez de
alimentos e 4gua para as comunidades locais (Figura 7 e Figura 8), conforme

apresentado pelo Observatério Regional Amazénico (ORA, 2023).
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Figura 71 Efeitos Globais do El Nifio no trimestre dezembro a fevereiro

D »
Eauenre

B Dezembro, Janeiro e Fevereiro
Fonte: ORA, 2023.

Figura 81 Efeitos Globais do El Nifio no trimestre junho a agosto

Fonte: ORA, 2023.

De modo inverso o La Nifia provoca chuvas intensas, resultando em
inundacdes e perturbando os ecossistemas e comunidades ribeirinhas. Essas

flutuacdes climaticas também afetam a biodiversidade a longo prazo,
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enfatizando a importancia do monitoramento e preparacdo para os desafi

climaticos na regido amazonica (Figura 9 e Figura 10).

Figura 91 Efeitos Globais da La Nifla no trimestre dezembro a fevereiro
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Fonte: ORA, 2023.

Figura 107 Efeitos Globais do La Nifia no trimestre junho a agosto
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Quanto aos mecanismos fisicos relacionados com a variabilidade
interanual da precipitacdo na Amazobnia podem ser classificados em cinco
escalas espaciais: continental, sinotica, subsinoética, mesoescala e microescala
(MOLION; DALLAROSA, 1990).

Os fatores geograficos que influenciam a precipitacdo na regido
amazonica estdo associados a temperatura da superficie do mar, a posicao da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a umidade trazida pelo Oceano
Atlantico (FU; POVEDA, 2009).

De acordo com Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCCO) os cenarios de mudancas climéticas para a Amazoénia, projetados por
modelos climaticos complexos, apontam para um aumento na temperatura
meédia do ar projetado até o final do século XXI bem acima de 4°C e reduc¢éo nas
chuvas de até 40% na Amazodnia. A Figura 11 mostra as projecdes de
temperatura e chuvas na regido tropical da América do Sul produzidas pelo
conjunto de modelos do IPCC AR5 para 2046-2065 e 2081-2100 com cenarios
de baixas emissdes (RCP2.6) e altas e emissdes (RCP8.5), relativos ao periodo
de 1981-20105. Enquanto a Figura 12 mostra as projeces de mudancas de
temperatura até 2100 para os varios cenarios de emissdo do IPCC A5 para a

Amazonia.
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Figura 117 Projecfes de mudancas de temperatura e chuvas na regido
tropical da América do Sul

Temperatura Média Anual Chuva Média Anual (%)
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Fonte: MARENGO; SOUZA JUNIOR, 2018.

Figura 127 Proje¢Oes de mudancas de temperatura para a Amazonia
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Fonte: MARENGO; SOUZA JUNIOR, 2018.
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1.9.1 RISCO E SEGURANCA DAS OBRAS HIDRAULICAS

A andlise hidrolégica voltada para projetos hidraulicos busca
compreender o comportamento da agua na regido, avaliando a possibilidade de
eventos extremos, como enchentes e periodos de seca, e seus impactos na

seguranca e eficiéncia das estruturas.

Para as obras de engenharia, a seguranca e a durabilidade estdo
frequentemente relacionadas ao periodo de recorréncia ou de retorno (TR), que
representa o intervalo de tempo, em anos, no qual um fenbmeno de grande
magnitude tem alta probabilidade de ocorrer pelo menos uma vez (BRASIL,
2005). Considerando os dispositivos de drenagem, esse periodo refere-se as
enchentes de projeto, fundamentais para o dimensionamento, garantindo que a
estrutura projetada suporte tais eventos sem risco de ser ultrapassada (BRASIL,
2005).

Dessa forma, o TR recomendado para obras hidraulicas pode variar
dependendo da importancia da obra, da area de drenagem, do tipo de estrutura
e das condi¢Oes locais. Nas Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4 séo apresentados
tempos de retorno recomendados.

Tabela 21 Tempos de recorréncia recomendados pela Prefeitura do Rio de

Janeiro
Tipo de Dispositivo de Drenagem Tempo de Recorréncia
i TR (anos)
Microdrenagem i dispositivos de drenagem superficial, galerias de 10
aguas pluviais

Aproveitamento de rede existente i Microdrenagem 5
Canais de macrodrenagem nao revestidos 10

Canais de macrodrenagem revestidos, com verificagdo para TR 50 25

anos, sem considerar borda livre
Fonte: Rio de Janeiro, 2019.
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Tabela 317 Tempos de recorréncia recomendados por Tucci, Porto e Barros

Tipo de obras Ocupacéo do solo Tempo de Recorréncia -TR (anos)
Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Edificios publicos 5
Aeroportos 2ab
Comercial, artéria de trafego 5a10
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50 a 100
Area sem importancia especifica 500

Fonte: TUCCI; PORTO; BARROS, 2015.

Tabela 47 Tempos de recorréncia recomendados pelo DNIT

Tipos de obra Tempo de recorréncia TR
(anos)
Obras de arte especiais (ponte) 100
Obras de arte corrente (bueiros i Escoamento livre) 25
Obras de arte corrente (bueiros i Considerando-se afogamento e 50
sobre elevacao de até um metro)
Obras de drenagem superficial 10

Fonte: DNIT, 2015.

Complementarmente, € importante analisar o risco, que pode ser
entendido como o produto da probabilidade de ocorréncia de um evento
adverso por consequéncia desse evento (USBR, 2003), ou seja, 0 risco pode
ser compreendido como a probabilidade de uma obra apresentar falhas ao
menos uma vez durante sua vida Util. Esse conceito considera que uma obra,
projetada para um determinado periodo de recorréncia (TR), esta sujeita a uma

probabilidade anual de falha equivalente a 1/TR.

Enquanto o risco hidroldgico consiste na probabilidade da ocorréncia de
pel o menos um evento de supera-«o0 de um n*-
poderia resultar a falha de uma estrutura hidraulica, ao longo de sua vida util
(LIMA, 2014), de modo que ao longo de sua existéncia, a obra enfrenta um risco
acumulado de falha superior a relacdo 1/TR, especialmente se tais falhas
ocorrerem repetidamente. Vale ressaltar que essas falhas tendem a ser
causadas por chuvas excedendo os parametros do projeto, resultando em
possiveis inundac¢des na area onde a obra foi implantada. A Tabela 5 mostra o

risco em fungéo do tempo de recorréncia e vida util da obra.
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Tabela 571 Risco (%), em funcdo do tempo de recorréncia / vida util da obra

TR Vida Util da Obra
(anos) (Anos)
2 5 25 50 100
2 74 97 99,9 99,9 99,9
5 36 67 99,9 99,9 99,9
10 19 41 93 99 99,9
25 25 18 64 87,8 98
50 40 10 40 64 87
100 2 5 22 39 63
500 0,4 1 5 9 18

Fonte: TUCCI; PORTO; BARROS, 2015.

1.9.2 RELACAO IDF EM MANAUS

A relacdo intensidade-duracdo-frequéncia (IDF) € um componente
fundamental no PDDU. Essa relacdo € apresentada por curvas e equacoes que
fornecem informacdes essenciais para o dimensionamento adequado das
infraestruturas de drenagem e para a gestao dos riscos de inundacdes na area
urbana devido a deficiéncia do sistema de drenagem. De modo que as curvas
IDF, fornecem normalmente os elementos basicos para célculo de chuvas de
projeto da drenagem urbana. Conforme os levantamentos bibliograficos
realizados foram identificados a Equacéo 1, Equacgéo 2, Equacéo 3, Equacéo 4

e Equacdo 5 para Manaus.

.,
0 Denardin e Pfafstetter (1982): Q ———— Equagéo 1
i: mm/h
Tr: anos
t: min

¢

1 Pfafstetter (1982):Q 1ipd o @ € Q ¢ 7O Equac&o 2

i mm

Tr: ano

t: min

A Equacdo 1 foi desenvolvida com base na representacdo grafica
apresentada na Figura 13, correspondente ao posto situado nas coordenadas
geogr 8§ficas 3A0806 de | atitude sul e 60A016
formulag&o considera séries historicas de dados com periodos de observacao

de 24,783 anos para o pluviégrafo e 7,000 anos para o pluvibmetro.
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Figura 137 Representacado grafica da precipitacdo para Manaus-AM, com a
numeragéao 44
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Fonte: DENARDIN; PFAFSTETTER, 1982.

= h
1 Assayag (1998): "Q r;] - Equagéo 3
i mm/min
Tr: anos
t: min

Periodo: 1974 a 1977
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Estacdo: INMET

p=xj

1 CONCREMAT (PDDU, 2015): ‘Q

i mm/h

Tr: anos

t: min

Periodo: 1974 a 1977
Estacdo: INMET

>5¢
N

T Monteiro e Braga (2018): "Q - =

i. mm/h
Tr: anos
t: min

1.9.3 BANCO DE DADOS PLUVIOMETRICOS DE MANAUS

Equacéo 4

Equacgédo 5

No estudo hidrolégico, a composicao do banco de dados pluviométricos

consiste na principal ferramenta para a selecdo das estacfes pluviométricas e

construcdo das séries temporais. No relatério final do PDDU elaborado pela

CONCREMAT em 2015, foram usadas as estacdes que constam no quadro 1.

Enquanto neste diagndéstico, optou-se por utilizar apenas a estacdo 82331

convencional operada pelo INMET, porém o periodo considerado foi de 1970 a

2024, o que corresponde a 55 anos.

Quadro 11 Dados empregados para analise da precipitacdo

Fonte: CONCREMAT, 2015. Relatorio final do PDDU.

Cadigo 1 Nome da Coordenadas Cota Parametro Periodo
Estacao Estacéo Geogréficas. (m)
Latitude |Longitude
82331 Manaus i 3A07d59A56| 70 |Precipitacdo diaria] 2004 i
(Convencional) INMET 2011
82331(A101) Manaus i 3A06(60A00|61,25| Precipitagio
(Automatica) INMET horaria
00359006 ANA/ANEEL - - 70 Precipitacdo 19277
diaria 2011
00359006 INMET 1 - - 70 Precipitacdo |1997- 2003
Concremat (pluvidgrafo)
(?) Pfafstetter (?) - - 70 Precipitacao Até 1956
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1.9.3.1 Construcao da série historica de Manaus

A construcdo da série historica de chuvas para Manaus € uma etapa
importante do estudo hidrolégico para o PDDU, por permitir a determinacao da
relacdo IDF das chuvas, que sdo essenciais para o dimensionamento das obras
de drenagem e a avaliac&o dos riscos de inundacédo. De modo que, para obter
dados das maximas anuais (total diario) da precipitacdo pluviométrica (mm) da
cidade de Manaus, foram analisados dados das alturas méaximas anuais da série
histdrica da estacdo Cddigo 82331 7 INMET, no periodo de janeiro de 1970 a
dezembro de 2024, totalizando uma série com 54 anos de registros diarios de
chuva, atendendo o que é definido pela Organizacdo Meteoroldégica Mundial
(OMM), periodos de no minimo 30 anos, como apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 1 Série histérica de maxima anual para a cidade de Manaus i 1970 a

2024
Maxima Anual (Total Diario)
ANO h (mm) ANO h (mm)
1970 110,3 1998 69,2
1971 112,6 1999 133,2
1972 75,0 2000 154,4
1973 103,0 2001 96,9
1974 105,0 2002 90,8
1975 64,2 2003 138,8
1976 114,0 2004 116,5
1977 66,8 2005 71,2
1978 150,8 2006 97,4
1979 135,2 2007 76,1
1980 82,7 2008 84,2
1981 90,4 2009 72,0
1982 93,0 2010 132,5
1983 151,0 2011 116,2
1984 87,4 2012 85,2
1985 87,2 2013 140,0
1986 131,8 2014 137,0
1987 80,6 2015 110,4
1988 145,6 2016 117,8
1989 107,2 2017 142,0
1990 71,0 2018 83,7
1991 104,5 2019 143,2
1992 106,5 2020 160,8
1993 105,2 2021 82,0
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Méaxima Anual (Total Diario)

ANO h (mm) ANO h (mm)
1994 106,7 2022 120,8
1995 96,2 2023 91,2

1996 155,0 2024 104,0

Fonte: Autores, 2025.

A precipitacao é uma das principais variaveis climaticas na regiao tropical,
nao so por influenciar no comportamento de outras variaveis atmosféricas, como,
umidade relativa do ar, temperatura do ar, mas é a que melhor caracteriza as
variabilidades climéticas da regido (DE SOUSA, et al., 2015).

Desse modo, a variabilidade sazonal e interanual da precipitagdo na
Amazobnia tem sido objeto de estudo por varios autores, como Obregon e Nobre
(1990), Marengo (1992), Souza et al. (2000), Rocha (2001), Reboita et al. (2010)
e Amanajds e Braga (2012). Assim, diversos fatores podem interferir nos
maximos anuais diarios de chuva, que podem ser atribuidos a fatores climaticos

e geograficos.

A Figura 14 mostra a variacdo desses totais para a cidade de Manaus,
nela observa-se que os valores de precipitacdo pluviométrica variaram entre 64,2
mm em 1975 a 160,8 mm em 2004.
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Figura 147 Altura maximas anuais. Séries maximas anuais
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Fonte: Autores, 2025.

5.4 TESTE DE ADERENCIA AS FUNCOES DE PROBABILIDADE (NORMAL,
LOG-NORMAL E GUMBEL)

Diante do crescimento urbano das cidades, as chuvas intensas sao
responsaveis por problemas de alagamentos, inundacbes e podem causar
deslizamento de terra, logo conhecer e avaliar o risco de ocorréncia desses
eventos é fundamental para o estabelecimento de politicas publicas e de
medidas mitigadoras, principalmente para o dimensionamento de medidas
estruturais como canais de drenagem, bueiros, reservatérios, dado que o
dimensionamento dessas obras requer dados de chuvas maximas associadas a
niveis de probabilidade, ou como normalmente usados, chuvas com um periodo

de retorno definido para cada tipo de projeto (SEIDEL et al., 2023).

Segundo Zeng et al. (2015) a andlise de frequéncia de eventos
hidrologicos envolve basicamente a determinacdo de func¢des densidade de
probabilidade (FDP) a serem testadas; a estimativa dos parametros dessas
distribuicdes; a escolha da FDP mais adequada através de testes de aderéncia;

e a verificacdo das incertezas que o modelo proporciona.
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Assim inumeros sdo os modelos de distribuicdo de probabilidades
aplicados a variaveis aleatorias continuas, como € o caso de chuvas maximas
diarias anuais, dentre os diversos modelos, 0s mais recomendados para o ajuste
de valores extremos maximos, sdo: as distribuicdbes Generalizada de Eventos
Extremos (GEV), Gumbel (GUM), Log-normal a 2 parametros (LN2), Log-normal
a 3 parametros, Pearson a 3 parametros, Exponencial, Normal, Generalizada
Logistica, Gamma, Weibull e Log-Pearson a 3 parametros (VALVERDE et al.,
2004). Seguindo essas recomendacdes, as séries de dados de precipitagdo
maxima anual diaria foram ajustadas com as distribuicGes de probabilidade:
Normal (Equacdo 6), Log-normal (Equacdo 7) e Gumbel (Equacdo 8),
apresentadas no Quadro 2, enquanto no Relatério Final do PDDU (2015) foi
usada somente a distribuicéo de probabilidade normal.

Quadro 271 Distribuicdes de probabilidades e suas respectivas funcbes
densidade de probabilidade

Distribuic&o de Funcédo Densidade de Probabilidade Equacéo
Probabilidade

Nor mal ( P o— iw o HNH ¢ H),0 1 |Equacdo6

c“ 1p
PO .
Log-Nor mal —Q 6 hw 1™ B * Hh 7 Equagdo 7
W WG
Gumbel ( lB'Q - h b o HI N % T Equacéo 8

Fonte: Autores, 2025.

Em seguida foi realizada a andlise descritiva com o emprego do teste
estatistico para indicar se os dados provém ou ndo da distribuicdo em andlise.
Assim os dados de precipitacdo foram submetidos a analise descritiva, sendo
determinadas as medidas estatisticas, tais como: maior e menor valor, media,
desvio padréo, mediana, variancia, coeficientes de variacédo e de assimetria. Os
resultados da andlise descritiva sdo apresentados na Tabela 7, sendo que nessa
analise foram processados os 50 anos mais recentes, em que se observa os

valores dos coeficientes de variacao e assimetria proximos a zero indicando que
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a distribuicdo tem uma leve assimetria positiva (a média é ligeiramente maior que
a mediana) e uma variabilidade moderada. A assimetria positiva sugere que a
cauda da distribuicdo € maior para valores mais altos, enquanto a variabilidade
moderada indica que os dados ndo estdo muito dispersos em relacao a média.

Tabela 77 Analise descritiva para precipitacdes maximas anuais diarias (1970

a 2024)
Variaveis Valores Unidade
Tamanho da amostra 50 dados
Maior valor 160,8 mm
Menor valor 64,2 mm
Intervalo (Maior-Menor) 96,6 mm
Média 108,11 mm
Desvio Padrao 27,38 mm
Mediana 105,1 mm
Variancia 749,62 mm
Coef. De Variacao 0,2533 -
Coef. De Assimetria 0,2705 -

Fonte: Autores, 2025.

Para verificar o ajuste por meio da comparacdo da amostra com a
distribuicdo de referéncia foi utilizado o teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov (KS), que consiste num teste ndo paramétrico, cuja estatistica de teste
tem como base a diferenca maxima entre as funcbes de probabilidades
acumuladas i empirica e teorica i de variaveis aleatdrias continuas (FINKLER
et al., 2015) e corresponde, portanto, a maior diferenca entre as funcdes tedrica
(ou de referéncia) e observada, ao nivel de significancia de 5%. A estatistica do

teste KS é dada pela Equacéo 9.
(0] D weDw Yws Equacéo 9

onde: F(x) e S(x) sdo as funcbes tedrica (ou de referéncia) e observada,

respectivamente.

Na Tabela 8 sdo mostrados os resultados do teste KS para as trés
distribuicbes, em que se observa os valores de Maior D observado que Maximo D
aceitavel que foi de 0,192333 para as trés distribui¢cdes, indicando ser pequena a
magnitude da diferenca entre a amostra e a distribuicdo, ou seja, deve-se aceitar

a hipotese nula, pois a distribuicédo ajusta-se bem aos seus valores.
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Tabela 81 Teste Kolmogorov Smirnov para a precipitacdo maxima anual diaria

da s®rie de 50 anos com U = 5%
Distribuicéo de ) o »
Probabilidade Maior D observado Méaximo D aceitavel
Normal 0,100669 0,192333
Log normal 0,109024 0,192333
Gumbel 0,125141 0192333

Fonte: Autores, 2025.

As trés distribuicbes de probabilidade analisadas apresentaram
desempenho satisfatério, optou-se, portanto, por manter as trés distribuicdes
como referéncia, com o intuito de subsidiar pesquisas e aplica¢des futuras. A
Figura 15, Figura 16 e Figura 17 ilustram os ajustes dos modelos probabilisticos

a série de precipitacdo maxima diaria anual para a cidade de Manaus.

Figura 157 Ajuste na Distribuigdo Normal
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 16 7 Ajuste na Distribuicdo Log Normal
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Fonte: Autores, 2025.

Figura 17 7 Ajuste na Distribuicdo Gumbel
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Fonte: Autores, 2025.
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Os testes foram realizados utilizando o algoritmo DEPS Evolutionary
Algorithm para resolver a regresséo via metodo dos minimos quadrados. Esse
método tem como objetivo encontrar a curva que melhor se ajusta aos dados
observados, minimizando a soma dos quadrados das diferencas entre os valores

observados e os valores estimados pela curva ajustada.

1.9.4 RELACAO INTENSIDADE, DURACAO E FREQUENCIA (IDF)

1.9.4.1 Altura maxima prov avel de um dia

A Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) caracteriza a Precipitacao
Maxima Provavel (PMP) como a maior quantidade de chuva, em termos tedricos,
gue pode ocorrer sobre uma area de drenagem em um determinado periodo.
Essa precipitacdo, correspondente a uma duracao especifica, representa o limite
fisico maximo da chuva possivel para uma bacia hidrografica em uma certa
época do ano (PINTO, 1996; WMO, 2009).

Logo, a precipitacdo maxima provavel (PMP) para um dia, ou seja, a maior
quantidade de chuva que pode cair em um local em um periodo de 24 horas,
pode variar bastante dependendo da regido e das condicbes meteoroldgicas.
Dados pluviométricos e meteorolégicos séo utilizados para definir a chuva de
projeto, e as peculiaridades da bacia hidrogréfica séo interpretadas na forma de
um modelo de transformacéo de precipitagdo em escoamento (SILVA NETO et
al., 2018).

Considerando-se a relacao entre a PMP e o Periodo de Retorno, em que
PMP é um valor absoluto, enquanto o periodo de retorno € uma medida de
probabilidade, tem-se que a PMP néo esta diretamente relacionada a um periodo
de retorno especifico, mas sim representa o limite maximo de chuva para uma
determinada duracgéo, e para projetos de engenharia e planejamento, € comum
utilizar a PMP associada a um periodo de retorno adequado, dependendo da

importancia da obra e do risco aceitavel. Dessa forma, tem-se na Tabela 9, a
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precipitacdo para diferentes tempos de retorno para a cidade de Manaus,

considerando a série histdrica ja apresentada anteriormente.

Tabela 91 Precipitacdo de 1 dia para diferentes tempos de retorno, conforme a
distribuicdo de probabilidade

Distribuicédo de Probabilidade

Normal Log -Normal Gumbel

Tr (anos) P (mm) Tr (anos) P (mm) Tr (anos) P (mm)
2 108,11 2 104,71 2 128,25

5 131,15 5 129,97 5 152,45

10 143,20 10 145,51 10 168,47

20 153,14 20 159,73 20 183,84

50 164,34 50 177,41 50 203,73
100 171,80 100 190,27 100 218,63

Fonte: Autores (2025).

Dessa andlise, tem-se dois importantes parametros, intensidade e
duracdo de uma chuva, que podem estar estatisticamente relacionados com a
sua frequéncia de ocorréncia, sendo a sua representacdo grafica resultante
denominada curva ou equacéao Intensidade i Duracdo i Frequéncia (IDF), pois
sua formulacdo € comumente necessdria para o planejamento e projeto de
recursos hidricos (BATISTA, 2018).

Neste estudo foram usados trés modelos probabilisticos Normal, Log
Normal e Gumbel para determinar as magnitudes dos tempos de retorno (TR) i
2,5,10, 20, 50 e 100 anos dos eventos de precipitagcdes maximas anuais diarias,
apesar da indicacdo do modelo de distribuicdo de probabilidade ter sido Log

normal, para o estudo das curvas IDF.

A curva IDF de uma dada localidade pode determinar a caracterizagéo de
eventos extremos de chuva, possibilitando previséo a longo prazo e auxiliando
nas escolhas por melhores alternativas na construcdo de obras de engenharia
(DAME et al., 2006). Enquanto a duracéo, € mais complexa de estimac&o, pois
como a maioria dos dados de precipitacdo obtidos em estacbes de
monitoramento ou dados satélites estdo acumulados em duracao de 24 horas, €

necessario o uso de técnicas de desagregacédo, sendo esta feita usando os
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coeficientes constantes no Relatério Final do PDDU 2015 pela CONCREMAT e

apresentados na Tabela 10.

Tabela 101 Coeficientes de desagregacéo da chuva de 24h de duracéo

Fonte: CONCREMAT, 2025; Relatério Final PDDU 2015.

De Para Multiplicar por
1 dia 24 h 1,03
24 h 12 h 0,95
24 h 6 h 0,9
24 h 5h 0,87
24h 4h 0,84
24 h 3h 0,78
24 h 2h 0,69
24 h 1h 0,52
24 h 50 min 0,442
24 h 40 min 0,407
24 h 30 min 0,364
24 h 20 min 0,304
24 h 10 min 0,21

De posse dos valores dos coeficientes de desagregacéao foram obtidas as

precipitacfes maximas provaveis e as intensidades maximas provaveis para

cada modelo probabilistico, conforme apresentadas nas Tabela 11 e Tabela 12

i Normal, Tabela 13 e Tabela 14 i Log normal e Tabela 15 e Tabela 16 i

Gumbel.
Tabela 117 Precipitagdo maxima provavel (mm)
Duragéo Periodo de Retorno

(min) 2 anos 5 anos 10 anos 20 anos 50 anos 100 anos
10 min 23,3842 28,3684 30,9737 33,1252 35,5467 37,1611
20 min 33,8514 41,0666 44,8381 47,9527 51,4581 53,7951
30 min 40,5326 49,1718 53,6877 57,4170 61,6143 64,4125
40 min 45,3208 54,9806 60,0299 64,1998 68,8929 72,0217
50 min 49,2182 59,7087 65,1922 69,7207 74,8174 78,2152
lh 57,9037 70,2455 76,6967 82,0243 88,0205 92,0179
2h 76,8338 93,2103 101,7707 108,8399 116,7964 122,1007
3h 86,8556 105,3682 115,0451 123,0365 132,0307 138,0269
4h 93,5368 113,4735 123,8947 132,5008 142,1869 148,6443
5h 96,8774 117,5261 128,3195 137,2330 147,2650 153,9531

6 h 100,2180 121,5787 132,7444 141,9651 152,3431 159,2618
12h 105,7856 128,3331 140,1190 149,8521 160,8066 168,1097
24 h 111,3533 135,0875 147,4937 157,7390 169,2701 176,9575

Fonte: Autores, 2025.

62



Tabela 127 Intensidade maxima provavel (mm/min)

Duracao Periodo de Retorno (anos)

(min) 2 5 10 20 50 100
10 2,3384 2,8368 3,0974 3,3125 3,5547 3,7161
20 1,6926 2,0533 2,2419 2,3976 2,5729 2,6898
30 1,3511 1,6391 1,7896 1,9139 2,0538 2,1471
40 1,1330 1,3745 1,5007 1,6050 1,7223 1,8005
50 0,9844 1,1942 1,3038 1,3944 1,4963 1,5643
60 0,9651 1,1708 1,2783 1,3671 1,4670 1,5336
120 0,6403 0,7768 0,8481 0,9070 0,9733 1,0175
180 0,4825 0,5854 0,6391 0,6835 0,7335 0,7668
240 0,3897 0,4728 0,5162 0,5521 0,5924 0,6194
300 0,3229 0,3918 0,4277 0,4574 0,4909 0,5132
360 0,2784 0,3377 0,3687 0,3943 0,4232 0,4424
720 0,1469 0,1782 0,1946 0,2081 0,2233 0,2335
1440 0,0773 0,0938 0,1024 0,1095 0,1175 0,1229

Fonte: Autores, 2025.
Tabela 131 Precipitacdo maxima provavel (mm)
Duracéo Periodo de Retorno
(min) 2 anos 5 anos 10 anos 20 anos 50 anos 100 anos
10 min 22,6498 28,1123 31,4734 34,5499 38,3738 41,1554
20 min 32,7883 40,6958 45,5614 50,0152 55,5506 59,5773
30 min 39,2596 48,7279 54,5538 59,8866 66,5146 71,3360
40 min 43,8975 54,4842 60,9984 66,9611 74,3721 79,7630
50 min 47,6724 59,1696 66,2439 72,7194 80,7677 86,6223
1h 56,0852 69,6113 77,9341 85,5523 95,0208 101,9085
2h 74,4208 92,3689 103,4125 113,5213 126,0853 135,2248
3h 84,1278 104,4170 116,9011 128,3284 142,5312 152,8628
4 h 90,5992 112,4491 125,8935 138,1998 153,4952 164,6215
5h 93,8349 116,4651 130,3897 143,1355 158,9771 170,5008
6 h 97,0706 120,4811 134,8859 148,0712 164,4591 176,3802
12 h 102,4634 127,1745 142,3795 156,2974 173,5957 186,1791
24 h 107,8562 133,8679 149,8732 164,5236 182,7323 195,9780
Fonte: Autores, 2025.
Tabela 147 Intensidade méaxima provavel (mm/min)
Duracgéo Periodo de Retorno (anos)

(min) 2 5 10 20 50 100
10 2,2650 2,8112 3,1473 3,4550 3,8374 4,1155
20 1,6394 2,0348 2,2781 2,5008 2,7775 2,9789
30 1,3087 1,6243 1,8185 1,9962 2,2172 2,3779
40 1,0974 1,3621 1,5250 1,6740 1,8593 1,9941
50 0,9534 1,1834 1,3249 1,4544 1,6154 1,7324
60 0,9348 1,1602 1,2989 1,4259 1,5837 1,6985
120 0,6202 0,7697 0,8618 0,9460 1,0507 1,1269
180 0,4674 0,5801 0,6495 0,7129 0,7918 0,8492
240 0,3775 0,4685 0,5246 0,5758 0,6396 0,6859
300 0,3128 0,3882 0,4346 0,4771 0,5299 0,5683
360 0,2696 0,3347 0,3747 0,4113 0,4568 0,4899
720 0,1423 0,1766 0,1977 0,2171 0,2411 0,2586

1440 0,0749 0,0930 0,1041 0,1143 0,1269 0,1361

Fonte: Autores, 2025.
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Tabela 1571 Precipitacdo maxima provavel (mm)

Duracao Periodo de Retorno
(min) 2 anos 5 anos 10 anos 20 anos 50 anos 100 anos
10 min 27,7415 32,9751 36,4401 39,7639 44,0662 47,2902
20 min 40,1591 47,7353 52,7514 57,5630 63,7911 68,4582
30 min 48,0853 57,1568 63,1629 68,9241 76,3815 81,9697
40 min 53,7657 63,9088 70,6245 77,0663 85,4045 91,6529
50 min 58,3893 69,4047 76,6978 83,6936 92,7489 99,5346
1lh 68,6933 81,6526 90,2327 98,4631 109,1164 117,0995
2h 91,1507 108,3467 119,7319 130,6529 144,7890 155,3821
3h 103,0399 122,4788 135,3491  147,6946  163,6746 175,6493
4h 110,9660 131,9003 145,7606  159,0557  176,2649 189,1608
5h 114,9291 136,6110 150,9663  164,7363  182,5601 195,9165
6 h 118,8922 141,3217 156,1721 170,4168 188,8553 202,6723
12 h 125,4973 149,1729 164,8483 179,8844 199,3472 213,9318
24 h 132,1024 157,0241 173,5245 189,3520  209,8392 225,1914
Fonte: Autores, 2025.
Tabela 16 7 Intensidade maxima provavel (mm/min)
Duracéo Periodo de Retorno (anos)
(min) 2 5 10 20 50 100
10 2,7742 3,2975 3,6440 3,9764 4,4066 4,7290
20 2,0080 2,3868 2,6376 2,8782 3,1896 3,4229
30 1,6028 1,9052 2,1054 2,2975 2,5460 2,7323
40 1,3441 1,5977 1,7656 1,9267 2,1351 2,2913
50 1,1678 1,3881 1,5340 1,6739 1,8550 1,9907
60 1,1449 1,3609 1,5039 1,6411 1,8186 1,9517
120 0,7596 0,9029 0,9978 1,0888 1,2066 1,2949
180 0,5724 0,6804 0,7519 0,8205 0,9093 0,9758
240 0,4624 0,5496 0,6073 0,6627 0,7344 0,7882
300 0,3831 0,4554 0,5032 0,5491 0,6085 0,6531
360 0,3303 0,3926 0,4338 0,4734 0,5246 0,5630
720 0,1743 0,2072 0,2290 0,2498 0,2769 0,2971
1440 0,0917 0,1090 0,1205 0,1315 0,1457 0,1564
Fonte: Autores, 2025.
Na etapa seguinte, foram estimados os valores de intensidade

pluviométrica para diferentes tempos de duracdo (em minutos) e periodos de

retorno (TR, em anos), conforme os resultados obtidos para cada modelo

probabilistico, apresentados nas Tabela 17, Tabela 18 e Tabela 19.
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Tabela 17 7 Valores de intensidade de chuva (mm.h?) i Método Normal

Duragcdo Tr=2anos Tr=5anos Tr=10anos Tr=20anos Tr=50anos Tr=100 anos

(min)
10 2,51 2,77 2,98 3,21 3,54 3,81
20 1,82 2,01 2,16 2,33 2,57 2,76
30 1,47 1,62 1,74 1,88 2,07 2,23
40 1,25 1,38 1,48 1,60 1,76 1,89
50 1,10 1,21 1,30 1,40 1,54 1,66
60 0,98 1,08 1,17 1,26 1,38 1,49
120 0,64 0,71 0,76 0,82 0,90 0,97
180 0,49 0,54 0,59 0,63 0,70 0,75
240 0,41 0,45 0,49 0,52 0,58 0,62
300 0,36 0,39 0,42 0,45 0,50 0,54
360 0,32 0,35 0,37 0,40 0,44 0,48
720 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30
1440 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19

Fonte: Autores, 2025.

Tabela 187 Valores de intensidade de chuva (mm.h1) i Método Log Normal

Duracdo Tr=2anos Tr=5anos Tr=10anos Tr=20anos Tr=50anos Tr=100 anos

(min)
10 2,43 2,76 3,04 3,35 3,81 4,20
20 1,76 2,00 2,21 2,43 2,76 3,05
30 1,42 1,61 1,78 1,96 2,23 2,46
40 1,21 1,37 1,51 1,67 1,89 2,09
50 1,06 1,20 1,33 1,46 1,66 1,83
60 0,95 1,08 1,19 1,31 1,49 1,64
120 0,62 0,70 0,78 0,85 0,97 1,07
180 0,48 0,54 0,60 0,66 0,75 0,83
240 0,40 0,45 0,50 0,55 0,62 0,69
300 0,34 0,39 0,43 0,47 0,54 0,59
360 0,30 0,35 0,38 0,42 0,48 0,53
720 0,19 0,22 0,24 0,27 0,30 0,33
1440 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19 0,21

Fonte: Autores, 2025.

Tabela 197 Valores de intensidade de chuva (mm.h't) i Método Gumbel

Duracdo Tr=2anos Tr=5anos Tr=10anos Tr=20anos Tr=50anos Tr= 100 anos

(min)
10 2,89 3,26 3,56 3,89 4,38 4,79
20 2,10 2,36 2,58 2,83 3,18 3,48
30 1,69 1,90 2,08 2,28 2,56 2,80
40 1,44 1,62 1,77 1,94 2,18 2,38
50 1,26 1,42 1,55 1,70 1,91 2,09
60 1,13 1,27 1,39 1,52 1,71 1,88
120 0,74 0,83 0,91 0,99 1,12 1,22
180 0,57 0,64 0,70 0,77 0,86 0,94
240 0,47 0,53 0,58 0,64 0,72 0,78
300 0,41 0,46 0,50 0,55 0,62 0,68
360 0,36 0,41 0,45 0,49 0,55 0,60
720 0,23 0,26 0,28 0,31 0,35 0,38
1440 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24

Fonte: Autores, 2025.
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No contexto das curvas IDF, o método dos minimos quadrados é

empregado para estimar os parametros dos modelos matematicos que

descrevem a relacéo entre a intensidade da chuva, sua duragéo e a frequéncia

de ocorréncia. A soma dos quadrados dos objetivos refere-se ao total das

diferencas elevadas ao quadrado entre os valores observados da intensidade

pluviométrica (valores-alvo) e aqueles previstos pelo modelo, para distintas

combinacdes de duragdo e periodo de retorno. As Tabela 20, Tabela 21 e Tabela

22 apresentam os valores objetivo utilizados nos testes de ajuste de distribuigcéo.

Tabela 207 Quadrados das diferencas entre os valores estimados pela

Distribuicdo Normal e observados

0,0303
0,0170
0,0140
0,0135
0,0126
0,0003
0,0000
0,0001
0,0004
0,0010
0,0014
0,0028
0,0024

0,0046
0,0019
0,0004
0,0000
0,0002
0,0076
0,0051
0,0016
0,0004
0,0000
0,0001
0,0018
0,0021

Fonte: Autores, 2025.

0,0135
0,0062
0,0021
0,0003
0,0000
0,0125
0,0078
0,0028
0,0009
0,0000
0,0000
0,0018
0,0023

0,0108
0,0048
0,0014
0,0001
0,0000
0,0124
0,0080
0,0027
0,0008
0,0000
0,0001
0,0022
0,0027

0,0003
0,0000
0,0002
0,0013
0,0022
0,0069
0,0052
0,0014
0,0002
0,0001
0,0004
0,0034
0,0037

0,0083
0,0053
0,0064
0,0086
0,0095
0,0019
0,0023
0,0003
0,0000
0,0006
0,0012
0,0048
0,0047

Tabela 217 Quadrados das diferencas entre os valores estimados na
Distribuicdo LogNormal e observados

0,0267
0,0150
0,0125
0,0121
0,0113
0,0002
0,0000
0,0001
0,0004
0,0009
0,0012
0,0026
0,0022

0,0026
0,0010
0,0001
0,0001
0,0005
0,0064
0,0044
0,0014
0,0003
0,0000
0,0001
0,0019
0,0021

Fonte: Autores, 2025.

0,0111
0,0050
0,0015
0,0002
0,0000
0,0117
0,0075
0,0026
0,0008
0,0000
0,0000
0,0020
0,0024

0,0106
0,0047
0,0013
0,0001
0,0001
0,0130
0,0084
0,0029
0,0008
0,0000
0,0001
0,0025
0,0030

0,0007
0,0002
0,0001
0,0013
0,0023
0,0085
0,0064
0,0018
0,0003
0,0001
0,0005
0,0039
0,0042

0,0070
0,0046
0,0061
0,0088
0,0100
0,0030
0,0032
0,0005
0,0000
0,0006
0,0014
0,0057
0,0057
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Tabela 22 7 Quadrados das diferencas entre os valores estimados na
Distribuicdo Gumbel e observados

0,0143 0,0017 0,0069 0,0069 0,0006 0,0039
0,0084 0,0006 0,0029 0,0028 0,0001 0,0028
0,0081 0,0000 0,0005 0,0004 0,0003 0,0049
0,0090 0,0005 0,0000 0,0001 0,0019 0,0083
0,0090 0,0011 0,0004 0,0006 0,0033 0,0101
0,0002 0,0075 0,0122 0,0137 0,0108 0,0059
0,0005 0,0053 0,0082 0,0093 0,0081 0,0055
0,0000 0,0016 0,0026 0,0030 0,0022 0,0011
0,0001 0,0003 0,0007 0,0007 0,0003 0,0000
0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0006
0,0011 0,0003 0,0002 0,0002 0,0006 0,0015
0,0031 0,0027 0,0030 0,0036 0,0052 0,0071
0,0029 0,0030 0,0035 0,0042 0,0056 0,0072

Fonte: Autores, 2025.

A Tabela 23 e Tabela 24 presentam os valores das matrizes objetivo
correspondentes a cada modelo probabilistico aplicado a cidade de Manaus, as
quais definem os parametros k, m, t e n utilizados na equacéao IDF (Equacao ).
Por sua vez, as Tabela 25 e Tabela 26 trazem os valores desses parametros,
obtidos por meio de calibracdo com o uso da ferramenta Solver da planilha Excel

(referenciada na Tabela 18).

N — Equacio 10

Tabela 237 Soma da matriz objetivo para cada modelo probabilistico

Modelo Probabilistico Valores
Normal 0,2973

Log Normal 0,2853
Gumbel 0,2666

Fonte: Autores, 2025.
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Tabela 24 1 Parametros da equacéo IDF, para | (mm/min), TR (anos) e T (min)

Modelo Probabilistico k m t n
Normal 14,80825 0,106252 6,117987 0,664615
Log Normal 14,80825 0,106252 6,117987 0,664615
Gumbel 16,78436 0,128896 6,114662 0,664542

Fonte: Autores, 2025.

Tabela 2571 Parametros da equacéo IDF, para | (mm/h), TR (anos) e T (min)

Modelo Probabilistico K m n to
Distribuicdo Normal 888,4951 0,1063 0,6646 6,1180

Distribuicdo LN Normal 838,6594 0,1400 0,6646 6,1159

Distribuicdo de Gumbel 1007,0617 0,1289 0,6645 6,1147

Fonte: Autores, 2025.

Tabela 26 i Parametros da equacgéo IDF, para | (mm/h), TR (anos) e T (min)

Modelo Probabilistico K m n to

Gumbel 1280,038 0,18177 0,7703 11

Fonte: PDDU, 2015.

A partir dos resultados obtidos, foram construidas as curvas IDF para a
cidade de Manaus. A Figura 18, Figura 19 e Figura 20 representam as curvas
IDF geradas com base nos diferentes modelos probabilisticos considerados.
Essas figuras permitem visualizar a relagdo de proporcionalidade inversa entre
a intensidade da chuva e sua duracao, esta relagcdo exprime que quanto menor
a duracdo da chuva maior seré sua intensidade. Por sua vez, a Figura 21 exibe
as curvas IDF formuladas de acordo com os parametros definidos no PDDU
2015.
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Figura 181 Curvas IDF para Manaus i Distribuicdo Normal
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Figura 1971 Curvas IDF para Manaus i Distribuicdo LogNormal
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Figura 2071 Curvas IDF para Manaus i Distribuicdo Gumbel
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Fonte: Autores, 2025.

Figura 2171 Curvas IDF para Manaus i Distribuicdo Gumbel i PDDU 2015
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Fonte: Autores, 2015.
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1.9.5 EVENTOS DE INUNDACAO
1.9.5.1 Inundacgdes causadas pelo Rio Negro

O regime fluvial € determinado pela disponibilidade de agua superficial e
subsuperficial ao longo das diferentes esta¢cdes do ano. Durante periodos de
maior volume hidrico, € comum que o rio, ao receber vazdes elevadas de seus
afluentes, ultrapasse os limites do leito principal e ocupe a planicie de inundacéo
(GROTZINGER; JORDAN, 2013). Esse comportamento, natural e sazonal, esta
diretamente relacionado as caracteristicas fisiograficas e hidrolégicas da bacia
hidrografica correspondente (SCOTTI, 2024).

As cheias sazonais do rio Negro, assim como o0s alagamentos e
inundacdes dos igarapés em Manaus, provocados por chuvas intensas e pelo
assoreamento dos vales, configuram fenémenos hidrolégicos de natureza tanto
natural quanto antrépica. Esses eventos impactam de forma significativa as
populacdes em situacao de vulnerabilidade social que habitam as margens dos
cursos dé@gua (CPRM, 2021).

Como efeito direto dos eventos de cheia, diversos bairros da cidade de
Manaus encontram-se expostos a riscos geoldgicos associados a processos
hidrologicos recorrentes. A capital amazonense apresenta uma longa trajetéria
de registros de cheias, com medic¢des sistematizadas no Porto de Manaus desde
1902. Dentre os eventos de maior relevancia, destaca-se a cheia de 2021,
considerada a mais severa ja registrada, alcancando o nivel de 30,02 metros

superando o recorde anterior de 29,97 metros, ocorrido em 2012 (CPRM, 2021).

A Tabela 27 apresenta o histdrico dos principais eventos extremos
(maximas e minimas) do rio Negro ocorridas em Manaus, com base nos dados
da estacao fluviométrica Roadway (Porto de Manaus), conforme compilado pelo
CPRM (2021) e SGB (2024).
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Tabela 27 1 Maiores cotas do Rio Negro no Porto Manaus

Ordem Ano Maximas (m)
1 2021 30,02
2 2012 29,97
3 2009 29,77
4 1953 29,69
5 2015 29,66
6 1976 29,61
7 2014 29,50
8 1989 29,42
9 2019 29,42

10 1922 29,35
11 1999 29,30
12 1909 29,17
13 1971 29,12
14 1975 29,11

Fonte: Adaptado de CPRM, 2021.

A ocorréncia de cheias excepcionais tem se tornado cada vez mais
frequente, e, a depender de sua intensidade e duracéo, pode acarretar prejuizos
significativos em diversas areas. Os impactos abrangem desde a mobilidade de
pessoas e mercadorias, até prejuizos nos setores da educacdo, comércio,
prestacdo de servigos, habitacdo e, de forma particularmente critica, na saude

publica.

A Figura 22 apresenta uma imagem do centro de Manaus durante o
periodo de inundacao do rio Negro em 2021, enquanto a Figura 23 retrata areas

préximas a igarapés que foram igualmente afetadas por esse evento extremo.
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Figura 227 Centro de Manaus durante a cheia nos meses de maio e junho de

Fonte: G1-AM, 2021.
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Figura 237 Areas proximas a igarapés em Manaus durante a cheia no més de
junho de 2021

Fonte: O GLOBO, 2021.

Diante da recorréncia dos eventos de cheia, torna-se imprescindivel a
determinacdo dos periodos de retorno e dos riscos associados a esses
fendbmenos. Nesse contexto, Souza (2021) realizou a estimativa dos periodos de
retorno e dos respectivos riscos, com base nas cotas maximas provaveis.
Consideraram-se, ainda, os periodos de retorno comumente utilizados em
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projetos de engenharia hidraulica (5, 10, 20, 50 e 100 anos), obtendo-se assim

as cotas associadas a esses intervalos, conhecidas como cotas de projeto.

A Tabela 28 apresenta a série historica das cotas maximas registradas
pela estacdo fluviométrica convencional 1499000, mantida pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), abrangendo o periodo de 1990
a 2014. Para os anos de 2015 a 2024, incluem-se os dados das cotas maximas
observadas, bem como os niveis de referéncia para situacdes de inundacéo e
inundacdo severa da estagdo localizada no Porto de Manaus. As cotas
mencionadas estao ilustradas na Figura 24, enquanto a Figura 25 relaciona as
cotas maximas anuais aos limiares de inundacao estabelecidos para o Porto de
Manaus-AM.

Tabela 281 Cotas Maximas do Rio Negro

Ano Cota (m) Inundacéo (27,50 m) Inundagéo Severa (29,00
m)
2024 26,85 nao nao
2023 28,30 sim nao
2022 29,75 sim nao
2021 30,02 sim sim
2020 28,52 sim nao
2019 29,31 sim sim
2018 28,38 nao nao
2017 29,00 sim nao
2016 27,19 nao nao
2015 29,66 sim sim
2014 29,50 sim sim
2013 29,33 sim sim
2012 29,97 sim sim
2011 28,62 sim nao
2010 27,96 sim nao
2009 29,77 sim sim
2008 28,62 sim nao
2007 28,18 sim nao
2006 28,84 sim nao
2005 28,10 sim nao
2004 27,13 nao nao
2003 28,27 sim nao
2002 28,91 sim nao
2001 28,21 sim nao
2000 28,69 sim nao
1999 29,30 sim sim
1998 27,58 sim nao
1997 28,96 sim nao
1996 28,54 sim nao
1995 27,16 nao nao
1994 29,05 sim sim
1993 28,76 sim nao
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Ano Cota (m) Inundacéo (27,50 m) Inundacgédo Severa (29,00

m)
1992 25,42 nao nao
1991 28,06 sim nao
1990 28,23 sim nao

Fonte: Autores, 2025.

Figura 247 Cotas maximas anuais do Rio Negro no Porto de Manaus-AM
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Fonte: Autores, 2025.

Figura 2571 Cotas maximas anuais em relacdo as cotas de inundacéo do Rio

Negro no Porto de Manaus-AM

+ Cota (m) = |nundacéo Inund. Severa
31,00
30,00
29,00 * o - + .

. *
2800 * @ LRGP S 4

Cotas (m)

27,00 ¢ ¢ .
26,00

25,00

Fonte: Autores, 2025.
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A Tabela 29 apresenta a estatistica descritiva da série de cotas maximas

anuais registradas entre os anos de 1990 e 2024, fornecendo informacdes

essenciais sobre a tendéncia central, dispersao e distribuicAo dos dados.

Complementarmente, a Figura 26 ilustra o grau de aderéncia da amostra a

distribuicdo normal, permitindo avaliar a representatividade dos dados em

estudos inferenciais.

Tabela 297 Estatistica descritiva

Estatistica Descritiva

Média
Erro padrao
Modo
Mediana
Primeiro quartil
Terceiro quartil
Variancia
Desvio padrao
Curtose
Inclinagéo
Intervalo
Minimo
Maximo
Soma
Contagem

Fonte: Autores, 2025.

28,5182857
0,16552361
28,62
28,62
28,14
29,175
0,95893227
0,97925087
1,65546895
-0,94734595
4,6
25,42
30,02
998,14
35

77



Figura 26 7 Ajuste da amostra com a distribuicdo normal
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Fonte: Autores, 2025.

A Tabela 30 apresenta os resultados da modelagem estatistica das cotas
maximas anuais utilizando a distribuicdo normal, com estimativas associadas
aos diferentes periodos de retorno e suas respectivas probabilidades. Esses
resultados estao ilustrados na Figura 27, que complementa a analise visual dos

valores extremos e suas frequéncias esperadas.

Tabela 3071 Periodo de Retorno e Probabilidade das Cotas Maximas

Tr (anos) Cota h (m) P(<=h) % P(>=h) %
2 28,52 50 50
5 29,34 80 20
10 29,77 90 10
25 30,23 96 4
50 30,53 98 2
100 30,80 99 1
500 31,34 99,8 0,2
1000 31,54 99,9 0,1

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 27 i Cotas maximas anuais em relacéo ao periodo de retorno i Porto
de Manaus
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Fonte: Autores (2025).

A Tabela 31 apresenta os resultados da modelagem estatistica aplicada
as cotas de inundacédo. Esses dados sao ilustrados graficamente na Figura 28,
permitindo uma melhor visualizacdo dos eventos extremos e suas frequéncias

associadas.

Tabela 311 Probabilidade das cotas de inundacao e inundacédo severa

Cota (m) Tr (anos) P(<=h) % P(>=h) %
Inundacgéo 27,50 1,18 14,92 85,08
Inundagdo Severa 29,00 3,21 68,86 31,14

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 281 Cotas maximas anuais em relacdo as cotas de inundacgéo i Porto
de Manaus
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Fonte: Autores, 2025.

A representacdo espacial das zonas urbanas mais suscetiveis a
inundacao provocada pelo Rio Negro encontra-se ilustrada na Figura 19, a qual
detalha a extensdo das manchas de alagamento registradas nos anos de 2021
e 2022. Essa cartografia constitui um instrumento importante para a analise
integrada da vulnerabilidade territorial, permitindo identificar padrdes de risco
hidrolégico e areas de maior exposicdo socioambiental. Tais informacdes
fornecem subsidios técnicos relevantes para o planejamento urbano resiliente e
para a formulacdo de estratégias eficazes de intervencéo preventiva e adaptativa

frente aos eventos extremos associados ao ciclo hidrolégico amazénico.
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Figura 291 Expansado da mancha de inundacéo na area urbana da cidade de

Manaus
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Fonte: SGB, 2025.

1.9.5.2 Eventos de inundacao causada pelo Escoamento Superficial Direto

(Precipitagfes Pluviométrica)

A cidade de Manaus, enfrenta desafios recorrentes relacionados

as

inundacgbes causadas pelas chuvas com duracdes que superam o tempo de

concentracdo das bacias, principalmente entre dezembro e maio. O clima

equatorial umido da regiao contribui para a ocorréncia de volumes pluviométricos

elevados, os quais, combinados aos efeitos da diminuicdo das areas

permeaveis, devido a urbanizagdo, mais a aceleracdo do escoamento para

regibes mais baixas da bacia, intensificam os impactos desses eventos. Esse

cenario exige uma eficiéncia do sistema de drenagem pluvial urbana que em

muitos casos Manaus ndo consegue entregar, como evidenciado no mosaico de

fotos da Figura 30.
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Figura 301 Inundacao causada pela chuva nos anos de 2020, 2021, 2022,
2023, 2024
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Fonte: G1-AM, 2020-2024. Registro de inundagoes.

Neste contexto, compreender os padrées pluviométricos, os fatores que
contribuem para a ocorréncia dessas inundacdes, bem como avaliar medidas de
mitigacdo e planejamento urbano sustentavel, torna-se essencial para garantir a
resiliéncia da cidade. Somam-se a isso os efeitos climaticos cada vez mais
presentes na regido amazonica. A Figura 31 apresenta o mapeamento das areas
suscetiveis a eventos de inundacéo e deslizamento na cidade de Manaus para
0 ano de 2023, conforme levantamento realizado pelo Servico Geologico do
Brasil (SGB), em parceria com a Defesa Civil do Estado do Amazonas e
disponibilizado pela plataforma Realtimel. A representacdo dos diferentes niveis
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de risco é feita por meio de uma escala cromatica padronizada, composta pelas
seguintes categorias: vermelho para risco muito alto, laranja para risco alto,
amarelo para risco meédio e verde para risco baixo. Essa sistematizacao permite
a leitura objetiva dos dados geoespaciais e subsidia estratégias de prevencao e

resposta no ambito da gestédo de desastres urbanos.

Figura 317 Areas de risco de inundacéo e deslizamento da cidade de Manaus

% - U Kiorestal
Hope Bal ark@ Adolpho Amazon Village Q
TARUMA AGU_ ga o LAGO AZUL Ducke Jungle Lodge
u;wgq o CLL
1da) lorej§ & m coS ld\o P ] santa 0 UM
Sht |ng¢
M l_1dn aus Via -
. M, N Py~ Museu da EalNeanolGony
b : . = alneario Gouvela
? B3 oA ’Y:OLO}'! c‘ M*Dghu: ‘Amazdnia - MUSA AcqualPark
2, LEREL ND\:’A 1” Balnedario Séo Francisco
Praia Dopc gty - @
-
Praiada Luu@ Y Q ‘.—(.’ u -? N}RGQ Efrtira Q
P . 5 Aeroporto W : ' ADQE NOVA !
Praia Da Lude Internacional -u. 0| ne.mu Recanto 1
q de Manaus y do Quixito
B ronTanecRa “Ed 5a ‘ i
b yi \ QUm /ers \LIdde'N\ ton'Lins 1‘_..
rala o F3 ZUI@ PURAQUEQUARA'
RontalN;
ClLe egri & ML SAD Jof b1 -
OPER [s] = q
Shoppingyonta Negra L
Gl g ALVORADA | PARQUE 10 DE | Jad AN 4 \
NOVEMBRO 'r“ T’ 4'141 e 7 N onhtiadas dguas- o
M PEDRO g Rl 2 V=12 DUrac e
\{t : @$m fip §AETa puraguequara -
3 .
% Adventistas do Sétir
) Dia Movimento
Ponte Rio Negro@
(Jorn: PhelippelDaou)
Amazon F|5hQ

Balsa

Elutuante boto nuvegadoro

Fonte: REALTIME1, 2025.

As areas de risco mapeadas no levantamento realizado em 2023 mantém-
se como zonas criticas e, adicionalmente, novas regidées passaram a apresentar
vulnerabilidades nos dois anos subsequentes. Esse cenario evidencia a
auséncia de politicas publicas efetivas voltadas a mitigacdo dos impactos
causados pelas inunda¢des associadas as chuvas intensas, cuja recorréncia
impOe sobrecarga ao sistema de drenagem pluvial da cidade infraestrutura que,
por sua vez, ja se demonstra insuficiente frente as demandas hidraulicas

crescentes.

A Figura 32 ilustra a espacializacdo dessas areas criticas com base no
mapa elaborado pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB), disponibilizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), destacando os setores

urbanos mais expostos.
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Figura 321 Areas de risco de inundac&o e deslizamento da cidade de Manaus
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Fonte: Defesa Civil do Amazonas, 2025.

A partir da Figura 33 (A e B), torna-se possivel identificar as areas de

risco, tanto nas imagens de satélite quanto nas representacdes cartograficas.

Figura 331 Areas de risco da cidade de Manaus hidroldgico e geoldgico. (A)
Visualizagéo por satélite. (b) Representagéo cartografica
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Fonte: Defesa Civil do Amazonas (2025).

A Figura 34 oferece informagdes complementares que viabilizam a analise
detalhada do grau de risco, da distribuicdo espacial das areas suscetiveis e da
classificacdo dos eventos adversos, como alagamentos e deslizamentos. Além
disso, observa-se uma associacao direta entre os fatores de risco e os indices
pluviométricos, sendo a precipitacdo um agente indutor de processos erosivos
que funcionam como mecanismo desencadeante de movimentos de massa,

especialmente os deslizamentos.
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Figura 34 i Areas de risco da cidade de Manaus hidrolégico e geolégico i
informagdes complementares
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Fonte: Defesa Civil, 2025.

Verifica-se que a zona leste de Manaus apresenta elevada suscetibilidade
a processos hidrolégicos e geodindmicos adversos. Destacam-se, nesse
contexto, as areas adjacentes aos bairros Colbnia Anténio Aleixo e
Puraquequara, classificadas com risco médio para deslizamentos e risco alto
para inundac¢cfBes, conforme os parametros estabelecidos pela escala de
perigosidade representada na Figura 35. Essa delimitacdo das zonas criticas
evidencia a importancia de a¢cfes sistematicas de monitoramento e da adoc¢éao
de estratégias preventivas que visem a reducdo da vulnerabilidade

socioambiental, especialmente nas areas mais expostas a eventos extremos.
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Figura 357 Areas da zona leste com elevada suscetibilidade a processos
hidrolégicos e geodinAmicos adversos
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Fonte: REALTIMEL1, 2025.

Em raz&o da elevada vulnerabilidade da zona leste de Manaus aos
processos hidrolégicos e geodinamicos criticos, notadamente inundacdes e
movimentos de massa, verifica-se que essa suscetibilidade é resultado de uma
combinacdo de fatores condicionantes, tais como a morfologia do terreno, o
padrao de ocupacdo desordenada e a limitada eficiéncia dos sistemas de
drenagem urbana. Esses elementos contribuem para a intensificacdo dos riscos
associados a dinAmica natural e antrépica. No caso especifico do bairro Jorge
Teixeira e &reas circunvizinhas, observa-se uma concentracdo de setores
classificados com niveis de risco variando entre baixo e muito alto, conforme
ilustrado na Figura 36. Essa caracterizacdo evidencia a necessidade de

estratégias integradas de gestdo territorial voltadas a reducdo da exposi¢ao

socioambiental nas zonas mais criticas.
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Figura 36 i Areas com elevada suscetibilidade a processos hidrolégicos e
geodinamicos adversos i bairros Jorge Teixeira e adjacéncias
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Fonte: REALTIMEL, 2025.

Assim como ocorre na zona leste, a zona norte de Manaus também se
caracteriza pela elevada incidéncia de areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos. Os setores mais criticos situam-se nas proximidades dos bairros
Cidade Nova e Cidade de Deus, os quais apresentam condi¢cdes geotécnicas e
ocupacionais que favorecem a instabilidade dos terrenos. A distribuigcdo espacial
dessas zonas de risco é representada na Figura 37, evidenciando a necessidade
de acdes preventivas voltadas ao controle de ocupacdes irregulares e ao

fortalecimento dos sistemas de drenagem e contencéo.
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Figura 371 Areas com elevada suscetibilidade & ocorréncia de deslizamentos
I zona norte de Manaus
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Nas ocorréncias de inunda¢gBes na cidade de Manaus, € fundamental
considerar os efeitos de remanso causados pelas cheias do rio Negro sobre os
corpos hidricos que compdem o sistema de macrodrenagem urbana, como 0s
igarapés. O fenbmeno de barramento hidraulico caracteriza-se pela interferéncia
no escoamento de um rio de menor vazao ocasionada pelo represamento de
agua proveniente de um corpo hidrico de maior volume (MEADE et al., 1991).
Esse processo resulta na diminuicdo da velocidade do fluxo e na modificac&o
dos n2veis hidrom®tricos dos cursos
na bacia Amazonica, destacando-se no rio Negro, nas imediacdes de Manaus,
cujo nivel é condicionado ndo apenas pela sua vazao propria, mas também pelas
oscila¢gdes do nivel do rio Solimdes (FILIZOLA et al., 2009; MEADE et al., 1991).

A elevacao da cota do rio Negro, especialmente durante o periodo de
cheia, exerce influéncia direta sobre a infraestrutura urbana de Manaus, afetando
de forma significativa o sistema de esgotamento sanitario e o manejo de residuos
solidos. Durante as cheias, o aumento do nivel do rio pode gerar refluxo nos
coletores e estacdes elevatorias, dificultando o escoamento adequado dos
efluentes. Esse fenbmeno compromete a eficiéncia do sistema, resultando em
extravasamentos e, em alguns casos, na contaminacdo de corpos hidricos

superficiais e areas habitadas. A baixa declividade natural da cidade e a
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proximidade dos igarapés intensificam esse problema, evidenciando a
necessidade de sistemas com maior capacidade de amortecimento hidraulico e

valvulas antirretorno.

O acumulo de agua nas vias urbanas e areas alagadas limita 0 acesso
dos servicos de coleta, provocando o acumulo de residuos domiciliares e o
descarte inadequado. Além disso, os residuos transportados pelas aguas podem
obstruir canaletas e redes de drenagem, agravando os alagamentos e
aumentando riscos sanitarios a populacdo. As cheias também dificultam o
monitoramento e operacdo dos locais de transbordo e disposicdo final dos
residuos. A seguir, apresenta-se uma linha do tempo com os eventos de

alagamento.

T Linha do Tempo de Al agia2znle2nd os em Manaus

Abr il

b

Db 12i/Rb4dnpi ment o de bueiro (Zona Norte)

b Desabamento (Zona Leste)

b Al agament o na Av. Brasi |l (Zona Oeste)
b Carro quase caiu em igarap® (Armando |
Abr il

b

Db 12/Chdva intensa causou:

b na Rbonpa mdomrttoe . de bueiro

b DesabameantZoona Leste.

b Al agameantoveni da Brasi | (Compensa, Zon
b Cma rRuag u@rseqg -craii ay (eAr magmd (
Zona Leste).

Jul ho

b

Db 10 /T@mpor al alagou ruas do Centro

b Passageiros il hados em paradas de tnil
Jul ho

b

Db 10 /T@mpor al provocoWealtagpamdden tMasn anues
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b Ruas carmadanha fNarairmhd i nundadas.
b Passageir ad hfaidomasr &amm par.adas de ni bus

Novembr o
b

Db 06/ChIsas alagadas na Rua S«o Pedro (Compe
b Queda de 8rvore na Av. Brasi |l

b Fia-«o el ®t rica danificada (Amazonino
b Esgoto transbordando (Cidade Nova)

b Darcy Vargas inundada (Chapada)

Novembr o

b

Db O6/FDbr¥te chuva causou al agamentos em Vv 8ri

b ( Comp eRusaa Sl«,0 ZPoendar oOeste): cas:

al agadas.

b gueda Alwe Birdvao rBr aesiclongesti oname

b ( Ama z oBneicnoo FMeanndceiss clol , Zona Les
sobre fia-«o0o el ®trica.

b (Cidade NWwlaeo Zbta Norte): esgotc

b ( ChAavpeand ad,a Z6awr lec) y:C evpadr sgsaasg e m

n2vel i nundada.

Dezembro

b

Db 13 /Rbuzas al agadas em Col *nia Ant!inio Al ei »
b Gilberto Mestrinho e Uni «
b Rompi mento de bueiro e qu
b

Db 13 /Chaiva intensa causou:

b eGiGobletrntioa (MBeashtarnibnehsoA B i X 0

b Bairro daZoUWmi «ht)ro acumul ado de 51,
chuva.

b Ocorr°ncompi thent o,dd e nlawgeinr adeeq uesiq@ot o
de 8r.wores

T Eventos de Al agamégrRtO@5e m Manaus

Janeiro

b
Db 1G9 /Chluva forltbh uleiirxroaus es evngreinaesr grivaas al ag
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b Destaques: Cachoeirinha, Educandos, Po
Nossa Senhora de F8ti ma.

b

Db 24i/Unl t empor al causou al agamentos em di Vv«

b Zona Nowretrei da Al phavill e (Novo Al eixo
Senhora de F8tima 1, Gustavo Nasci ment
(Cidade Nova).

b Zona:RBwd Raquel de Souza (Petr-polis),

2

b Zona LesteOceorQe®sntcei as de desl i zament

desabament o.

Abr il

b

Db 27 /Madrugada de chuva intensa provocou al

b (CompeAveaehnhida B8oagqiPllntTae iNkeegirraa) ,
bairro ,baChawmpadReden- «o

b Houve tgmke®m de masas inundadas.

Jul ho

b

Db 02/O0R"m o Negro atingiu a cota :de inunda- «

b ; Ru&edbtsoBde®dMaratis avessa
pr-ximas ao Mercado Municipal Adol pho

b Zona: SBhirro Educandos teve ruas e

i nundados.

b
Db 11li/llhAci o da vazante do Rio Negro, mas r
continuaram alagadas, dificultando a |

Diante desse cenario, torna-se essencial adequar o0s projetos de
drenagem e a gestédo dos servicos restados, priorizando solugdes resilientes a
variabilidade hidrolégica da Amazonia. A integracao entre planejamento urbano,
monitoramento hidroldgico e acbes de contingéncia € fundamental para mitigar

0s impactos da cheia sobre a saude publica e a qualidade ambiental da cidade.
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1.9.5.3 Dados de vazdes para bacias e sub bacias

1.9.5.3.1 Rede fluviométrica

A rede fluviométrica constitui 0 conjunto de estacdes de monitoramento
responsaveis pela coleta sistematica de dados sobre o nivel e a vazdo dos
cursos doébg8gua ao longo do tempo. Operada po
ambientais estaduais, essa rede fornece informacdes essenciais para a

caracterizacao hidrolégica das bacias hidrogréaficas brasileiras.

Os dados fluviométricos sao registrados em diferentes escalas temporais
(diaria, mensal, anual) e permitem a elaboracdo de séries historicas que
subsidiam diversos estudos técnicos, tais como: planejamento e gestdo dos
recursos hidricos; modelagem hidrolégica; dimensionamento de obras

hidraulicas e avaliacdo da disponibilidade hidrica para outorga.

1.9.5.3.2 Banco de dados existentes

Os dados fluviométricos integrados ao banco de informagfes foram
obtidos junto a ANA, mediante acesso ao sistema HidroWweb (ANA, 2025). No
total, foram identificadas 86 estacbes fluviométricas sob gestdo da ANA,
localizadas no municipio de Manaus. O banco de dados foi estruturado com a
finalidade de consolidar, classificar e arquivar informacées referentes a vazao
média de longa duracdo e vazdes minimas, com foco em subsidiar analises

hidrolégicas e modelagens futuras.

Vale destacar que os dados provenientes das estagdes fluviométricas ndo
passaram por processos sistematicos de consisténcia, uma vez que no escopo
dos dados oriundos da ANA, observam-se dois niveis de consisténcia: dados
brutos (sem tratamento) e dados consistidos (submetidos a validacdes

preliminares).
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Do total de estacOes catalogadas, apenas uma apresentou série com
dados o suficiente para a realizacao das estimativas dos indicadores hidrologicos
como vazao média de longo periodo, vazao especifica, vazao Qv, 10 e curvas de
permanéncia (Qoo% € Qos%), que foi a Estacdo 1498000 1 Manaus 2000, inserida
na bacia hidrografica do Igarapé do Quarenta, situada nas coordenadas
geograficas de latitude -3,115° e longitude -59,9711° e area de drenagem 9,7
kmz2. Esta estacdo disponibiliza dados diarios de vazdo compreendidos entre
01/11/2000 e 25/02/2014.

Apesar das limitacdes relacionadas a interrupcao de medicbes e a
disparidade entre séries histéricas (GERALDI, 2017), as estacdes disponiveis
oferecem subsidios para consultas pontuais. A Figura 38, Figura 39, Figura 40,
Figura 41, Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45, Figura 46, Figura 47, Figura
48, Figura 49, Figura 50, Figura 51 e Figura 52 apresentam as hidrégrafas
correspondentes ao periodo registrado.

Figura 381 Hidrégrafas do ano 2000 (dados incompletos)

Hidrografa anual
Estagao: 14980000
2000

Vazéo (m?¥s)

o

1/1/2000

Dias

—— Curva-chave (superior) —— Hidrégrafa —— Curva-chave (inferior) l

* O Hidrograma pode apresentar intervalos nao regulares na escala de tempo.
** Valores iguais a zero podem corresponder a inexisténcia de dados na série original

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 391 Hidrografas do ano 2001
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Fonte: Autores, 2025.
Figura 4071 Hidrografas do ano 2002
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 47 i Hidrografas do ano 2009
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Figura 491 Hidrografas do ano 2011
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Fonte: Autores, 2025.

Figura 501 Hidrografas do ano 2012

Fonte: Autores, 2025.
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