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1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE PRESTAGAO DE PRESTAGAO DE
SERVIGOS DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

1.1 INTRODUGAO

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

urbanas, além de auxiliar na preservagao da qualidade da agua da cidade.

Contudo, para a elaboracédo ou atualizacdo deste plano é necessario a
realizagao do diagndstico situacional do sistema de drenagem urbana e manejo
das aguas pluviais, considerando a necessaria melhoria dos servigos de
drenagem das aguas pluviais. O Plano é instrumento norteador para operagao e
manutengao das obras existentes e planejamento da reforma dessas obras, bem
como a construgdo de novas que sao 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 o Saneamento Basico que, por sua vez, foi atualizada
pela redagédo dada pela Lei Federal n°® 14.026, de 15 de julho de 2020, a qual
atualiza o marco legal do Saneamento Basico, tem-se o conceito de drenagem
€ manejo de aguas pluviais urbanas interligado ao de saneamento basico, sendo
constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalacdes
operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detengcédo ou retencao
para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagao preventiva das
redes (BRASIL, 2020).

Assim, em setembro de 2024, foi celebrado o contrato com a Fundacao
de Empreendimentos Cientificos e Tecnoldgicos (FINATEC) para revisdo com

atualizagéo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Manaus (PMSBM),



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

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

De acordo com o respectivo Plano de Trabalho, os diagndsticos sao a
base orientadora dos progndsticos do Plano, e devem consolidar informagdes
sobre: cobertura, déficit e condicbes dos servicos de saneamento basico e

condi¢des de salubridade ambiental, considerando dados atuais e proje¢des.

Atendendo ao Plano de Trabalho, o diagndstico 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 inspe¢des de campo,
e os dados secundarios coletados nos érgéos publicos que trabalham com o

assunto sobre as localidades inseridas na area de estudo.

No diagnéstico sdo previstas as condigdes 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 servigcos. Destaca-se que sua elaboracio se deu
a partir de uma abordagem sistémica, em que foram cruzadas informacgdes
socioecondmicas, ambientais e institucionais, de modo a caracterizar e registrar,
com a maior precisao, a situagdo antes da implementagcdo dos planos. No
diagndstico também foram abordados os prestadores dos servigos publicos de
drenagem urbana, bem como os demais érgéos e entidades integrantes da

estrutura administrativa do municipio.

1.2 OBJETIVO

Elaborar o diagndstico situacional da Prestagdo 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 elaboragcao do Plano
Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) do municipio para compor o Plano

Municipal de Saneamento Basico (PMSB).



1.3 DIRETRIZES GERAIS ADOTADAS

e Delimitacdo da Area de Estudo

e Levantamento de dados Hidroldgicos e Hidraulicos
e Caracterizagao da Infraestrutura Existente

e Analise do Uso e Ocupacgao do Solo

e Diagnostico Ambiental e Sanitario

e Avaliacao Institucional e Programatica

1.4 METODOLOGIA UTILIZADA NA REALIZAGAO DO DIAGNOSTICO

Para a elaboragao do diagndstico foi adotada uma abordagem sistémica,
cruzando informagdes socioecondmicas, ambientais e institucionais, de modo a
caracterizar e registrar, com a maior precisao possivel, a situagao da Prestagéo
dos Servicos de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas. As atividades
foram desenvolvidas em conformidade com as diretrizes estabelecidas,

conforme descrito a seguir:

1.Delimitagdo da Area de Estudo

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

o Definigdo dos limites urbanos da cidade;

o Identificagdo das areas criticas com histérico de alagamentos ou
vulnerabilidade socioambiental,

e Localizagao os pontos recorrentes de alagamento e inundagao.
2. Levantamento de dados Hidrolégicos e Hidraulicos
« Levantamento de informacgdes sobre precipitacao, intensidade, duragao e

frequéncia (IDF);

« Levantamento de dados de vazéo, nivel do curso d’agua do rio Negro.



3. Caracterizacao da Infraestrutura Existente

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

o Avaliacao do estado de conservagéao e funcionalidade dos dispositivos;

« Identificagdo de pontos de obstru¢do, extravasamento ou auséncia de

cobertura.

4. Analise do Uso e Ocupagao do Solo

« Avaliacido do impacto da urbanizacao sobre o escoamento superficial;
« |dentificacdo das areas de risco e ocupacgdes irregulares em zonas de

varzea ou margens de igarapés;

5. Diagnostico Ambiental e Sanitario

e Levantamento de parametros da qualidade da agua nos corpos
receptores (igarapes, rios);

« Identificagdo fontes de poluigdo difusa e langamento indevido de esgoto
na rede de drenagem;

o Verificagdo de impactos sobre a saude publica, como proliferagdo de

vetores e doencgas relacionadas;

6. Avaliacao Institucional e Programatica

o Levantamento de programas existentes relacionados a drenagem urbana;

o Identificar responsabilidades institucionais e capacidade operacional dos
orgaos envolvidos;

« Verificar sinergias com planos diretores, PDDU, planos de saneamento e
gestao ambiental;

e Andlise do PDDU (2015);



e Levantamento de relatorios técnicos sobre drenagem urbana;
e Levantamento da legislagcédo 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
regiao 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 S&do José do Rio Negro, com destaque para dois
momentos de acentuada importancia econémica 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 criagdo 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 porgao urbana esta localizada entre as coordenadas de latitude
Sul 3°6’ e Longitude Oeste 60°1’. Sua area territorial total € de aproximadamente
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-Acgu e do rio Puraquequara respectivamente, abrangendo
cinco bacias hidrograficas integrantes da bacia do rio Negro, sendo elas:
Educandos, S&do Raimundo, Taruma, Puraquequara e Rio Negro, totalizando
aproximadamente 412,2 km? de superficie e 70 km de igarapés (MANAUS,
2015).



Seu clima é equatorial umido, com temperatura média anual de 26,7°C,
com variagdes médias de 23,3°C a 31,4°C. A umidade relativa do ar fica em torno
de 80% e a média de precipitagdo anual é 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 (verao) 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 intervengdes no meio ambiente, como a necessidade de
servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais, que sao constituidos pelas
atividades de drenagem de aguas pluviais, transporte, detengéo ou retencgéo
para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas (BACELAR, 2022). Esses servigos 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 contratagdo 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 exploragcdo da borracha, periodo
de grande riqueza 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 o processo de canalizagao e tubulagdo de seus igarapés (MARTINS
JUNIOR, 2018). Nessa época os principais bairros eram Republica, Sdo Vicente,
Espirito Santo e Remédios, e eram “cortados” por igarapés, que eram vistos
como impeditivos do desenvolvimento da cidade e entdo a cidade passaria por

um processo intenso de modificagao.

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

intervencao urbanistica, e para isso, em 1881, foi necessario realizar o processo
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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 ocupagao,
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. Situagao que tornou inviavel o escoamento
das aguas pluviais e que impedia o desaguamento no rio, com isso, comegaram
a surgir politicas de intervengdes, 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¢des
topograficas de Manaus, além de ser mais econdémico, porque a cidade ja
contava com uma rede de galerias que exige apenas uma ampliagédo 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 Manaos, em 1915 e o

bueiro da rua Santa Isabel, respectivamente.



Figura 1 - Drenagem urbana em Manaus no final do século XIX e inicio do XX.
(a) Planta da rede de esgotos e aguas pluviais de Manaus. (b) Constru¢ao 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 modificagbes, 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 lgarapé 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 Sao

Vicente.



Figura 2 — Planta e cortes de Projeto de Canalizagao do Igarapé dos Remédios
(Aterro) elaborada pela Comissao de Saneamento de Manaus em 1906

ante: Centro Cultural dos Povos da Amazénia (CCPA), 2020 apud Cunha (2023).

Diante desse contexto, observa-se que diversos igarapés foram
aterrados, leitos modificados e relevo alterado, desde o inicio da formacao do
nucleo 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, o
PROSAMIM, que nasce em pleno século XXI, com justificativas e consequéncias
muito similares as apresentadas pelas intervengdes no século XIX,
determinando modificagbes 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 sdo instrumentos de planejamento e orientagdo da acao 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 fung¢des 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
agua e esgotamento sanitario, portanto, deixou de contemplar os servigos de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Outro aspecto do Plano
Municipal de Saneamento de Manaus — 2015, é que n&o alcancga as questdes

relativas ao saneamento rural.

Na verdade, os aspectos da drenagem urbana nao foram esquecidos,
mas sim houve a opg¢ao 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) — PDDU, mas que conforme sera detalhado mais adiante, ndo se
tornou oficial, pois ndo foi submetido ao processo de aprovagéo 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 0 manejo de aguas pluviais urbanas, bem

como aspectos do saneamento rural.

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

O Plano de Drenagem Urbana é referenciado como um instrumento de
gestdo para a organizagao do espago 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 elaboragdo do PDDU com as principais finalidades:

1) Definir as diretrizes institucionais com o objetivo de estabelecer condi¢des
de sustentabilidade para as politicas de drenagem urbana;

2) Caracterizar as condi¢gdes de funcionamento hidraulico das tubulagdes,
galerias, canais a céu aberto, canais naturais, dispositivos de captacao e
conexao entre redes e de dissipagao 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 Relatorio Final foi entregue. Esse Relatério corresponde ao Volume 36,

composto de dez tomos, a saber:

e Tomo I: Apresenta os aspectos gerais; a caracterizagdo e analise de
dados basicos; a descricdo da infraestrutura urbana instalada em Manaus
€ a sua caracterizacgao institucional.

e Tomo II: Neste documento sdo apresentadas as caracteristicas
hidrometeoroldgicas; o diagnostico qualitativo do sistema de drenagem
atual e a caracterizacdo e analise integral das bacias hidrograficas.

e Tomo lll: Este trata dos problemas relacionados a eroséo, 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
geracgao e langamento de esgoto na rede de drenagem.

e Tomo IV: Neste volume s&o apresentas as modelagens dos sistemas para
a selecao das intervengdes; o sistema de drenagem Taruma — igarapé do
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Passarinho, da Bolivia e do Gigante e o sistema de drenagem S&o
Raimundo — Igarapé do Aleixo, Acariquara.

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

Tomo VI: Neste volume continua a apresentagao do sistema de drenagem
S&o 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 sdo apresentadas as medidas estruturais e nao
estruturais para a drenagem urbana, as medidas de para controle de
inundagdes ribeirinhas para a cidade de Manaus, as medidas nao
estruturais para controle da drenagem urbana de Manaus, a gestéo
integrada das aguas urbanas e as propostas de medidas n&o 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 — igarapés da
Bolivia, do Passarinho e do Gigante; Sdo Raimundo — igarapés do Aleixo,
Acariquara, Beira Rio, Goiabinha, dos Franceses e Binda, do Franco,
Mindu; Educandos — igarapés da Vovo, Raiz, Quarenta e Cachoeirinha.
Tomo X: Este apresenta o plano de acgdes para implementacdo das

medidas propostas, a equipe técnica e os anexos.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) delineou

intervencgdes estruturais e nao estruturais com distribuicdo temporal escalonada,

em conformidade com a tipologia dos problemas diagnosticados, a capacidade

institucional vigente e, principalmente, a viabilidade orgamentaria do ente

municipal. As proposigdes foram segmentadas em trés horizontes de

planejamento: agdes emergenciais (curto prazo), agdes estratégicas (médio
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prazo) e agoes estruturantes (longo prazo). Ressalta-se que o PDDU 2015 né&o
foi formalmente submetido ao processo de deliberagao legislativa, de modo que
sua aplicagado nao configura imposi¢cdo normativa ao Poder Executivo, mas sim

diretriz de planejamento facultativa.

Medidas Emergenciais — Curto prazo

Foi prevista a criagdo de um Conselho de Implementacao do Plano Diretor
de Drenagem Urbana, composto por titulares dos servigos; o©Orgaos
governamentais relacionados ao setor de saneamento basico; prestadores de
servigos publicos de saneamento basico; usuarios de servigos de saneamento
basico; entidades técnicas; organizagdes da sociedade civil e defesa do
consumidor relacionadas ao setor de saneamento basico. Esse conselho nao foi
criado, embora seja importante para a implementagdo das etapas iniciais do

plano.

Outra medida prevista foi a regulamentagao do Programa de Tratamento
e Uso Racional das Aguas nas Edificacdes (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 aprovacao na Camara Municipal de Manaus, mas o processo ainda nao foi

iniciado.

Também foram previstas a elaboracdo de um Plano de Captag¢ao de
Recursos e Financiamento para a implementagao das etapas iniciais do Plano,
que nao foi elaborado. Outra medida proposta foi a previsdao mediante legislacao
municipal a destinacido/preservacdo de areas para reservatérios e areas de
preservagao 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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e |garapé Bolivia e Passarinho: ampliacdo da rede de drenagem,
implementacdo de reservatorios de detengdo e ampliagdo das secdes
e/ou revestimento dos taludes e fundo.

e Igarapé do Gigante: ampliacédo das segdes e/ou revestimento dos taludes
e fundo e Reservatodrio tipo off-line para volumes excedentes.

e Igarapé do Aleixo, Acariquara, Beira Rio, Goiabinha, Franceses, Bind3,
S&o Raimundo, Franco, Mindu, Vovo, Raiz, Quarenta e Cachoeirinha:
ampliagdo das secdes e/ou revestimento dos taludes e fundo Melhorias
nas secodes transversais dos canais, combinadas com reservagdo dos

volumes excedentes (reservatorio tipo off-line).

No contexto dessa abordagem foram realizadas interven¢des pontuais

como segue:

e Igarapé dos Franceses: ampliagdo e construcdo de novas pontes no
cruzamento com a Av. Loris Clododvil e com a Av, Senador Raimundo
Parente.

e |garapé do Binda: recuperacao do revestimento do canal em gabidao no
trecho entre Av. Constantino Nery — Av. Djalma Batista que esta em
andamento, e substituicdo e ampliagdo da travessia na Av. Djalma Batista
e na Av. Mario Ypiranga (Substituicao de tubo Armco pela galeria celular
de concreto).

e Igarapé do Mindu: Foi realizada uma obra de implantacdo de um
reservatorio de contencdo e obras de preservagdo de margens e
revestimento do canal no trecho entre a Av. Autaz Mirim — Av. Mario
Ypiranga.

e |garapé da Vovo: (aguardando informagao — UGPE).

e |garapé da Raiz: (aguardando informagéo — UGPE).

e |garapé do Quarenta: ocorreram intervengbes 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 secoes

transversais, revestimento de canal em trechos especificos e
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desapropriagbes para manutengdo e preservagao das margens (Av.
Manaus 2000 — Av. Silves).

e |garapé da Cachoeirinha: recebeu intervengbes do Governo do Estado
para melhorias em sua secao transversal e revestimento do canal da sua
Foz no Bairro da Raiz até a Rua Alfredo Paes Barreto na divisa do Bairro

de Sao Francisco com o Bairro Petropolis.

Também foram previstas areas para reservatorios de detencdo ou de
preservacao de margens como area de interesse especial, mediante legislacao
municipal e que deveriam ser cercadas ou ocupadas de alguma forma, bem
como a substituicdo de pontes especificas como a Av. Compensa no lgarapé do
Franco. Além dessas medidas, também foi prevista a criagcdo do Programa de
treinamento, dada a sua importancia para a implementagdo de um plano de

drenagem urbana. Ambas medidas n&do foram executadas.

Medidas a longo prazo — 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 adaptagéo a
mudanca climatica, priorizando a preservagao do ciclo hidrolégico natural e a
reducao de impactos negativos. Foram previstas 12 medidas, que nao foram

implementadas. Essas medidas consistem em:

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

2. Levantamento topografico e cadastral das sub-bacias?

3. Locais de alagamento georreferenciados? (Aguardando informagao —
Defesa Civil).

4. Locais de inundagéao georreferenciados? (Aguardando informagao —
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 inundacéo, realizagdo de estudos com
alternativas para controle com base na simulagao de toda a bacia.

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

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

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

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

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

12.Implementagdo 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 gestéao
integral da agua pluvial e na prevengao de problemas a longo prazo. Elas
envolvem o controle e orientagdo do curso das aguas, a nao transferéncia de
impactos para jusante, a ndo ampliagdo 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 educagdo 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 médio prazo;

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

4. Estimulo para o controle na fonte no planejamento de
empreendimentos com minimizagdo de praticas artificiais de manejo
de aguas pluviais e o incentivo a manutencdo de processos
hidrolégicos;

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;
Emprego de medidas n&o estruturais para o controle das inundagdes
ribeirinhas;

8. Emprego de medidas nao 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 inundag¢des urbanas, que
na fase de aprovagéo de projetos particulares de captagéo de aguas pluviais, €
exigida a implantacdo de tanques de retencdo, para minimizar os riscos com

inundagdes.

1.7 LEGISLAGAO VIGENTE

A drenagem urbana € um tema de grande importancia para o municipio
de Manaus, pois € essencial para prevenir inundacdes, preservar a qualidade da
agua e garantir a seguranga da populagcédo. No municipio a legislagdo empregada
para o setor € 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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Legislagao Federal:

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

como entes responsaveis pela prestagao dos servigos de saneamento basico.

Um aspecto importante da lei € 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
segurancga da vida e do patriménio publico e privado. Da mesma forma, o Art. 3°
no inciso IV é referenciado o tratamento e disposigéo 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 servigos de saneamento
basico, dentre outras normativas. O Art. 29 trata da sustentabilidade econémico-
financeira pela cobranca dos servigos, mas veda a cobranga em duplicidade de

custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo usuario.

A Lei n°® 13.308, de 06 de julho de 2016 € 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 fiscalizagao preventiva
das redes de drenagem urbana como servicos de saneamento basico. Esta
alteracao reforga a responsabilidade do poder publico em garantir a manutengéo
das infraestruturas de drenagem, prevenindo inundagdes e protegendo a saude

publica e a seguranca da populagao.
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Resolugdo ANA n° 245, de 17 de margo de 2025 aprova a Norma de
Referéncia n°® 12/2025 que dispde sobre a estruturagcédo dos servigos publicos de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e estabelece as diretrizes para a
estruturagdo dos servigos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas (DMAPU). Esta norma visa melhorar a gestao de aguas pluviais nas
cidades, contribuindo para a reducdo de inundagdes e outros problemas
causados por eventos climaticos extremos, além de promover a sustentabilidade

e a adaptacado as mudancas climaticas

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

informacgdes sobre os servigos, atividades e infraestruturas de drenagem urbana.

Um aspecto importante da norma é a proposi¢gao de uma mudanga de
paradigma no dimensionamento da infraestrutura, priorizando solugbes que se
integram com os 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 servigos de
drenagem e manejo de aguas pluviais, incluindo drenagem, transporte,
detencao/retencéo, tratamento e disposig¢ao final das aguas pluviais, além da

limpeza e fiscalizagao.

Outro ato inovador na norma é a definicdo das responsabilidades das
entidades reguladoras infranacionais (municipais, intermunicipais, estaduais e
distrital), dos titulares dos servigos, de seus prestadores e dos usuarios, tendo
essas entediadas até 20 de agosto de 2028 para comprovar a publicagdo de
seus préprios regulamentos para os servigos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, bem como a relagdo de municipios prioritarios para a regulagéo

desses servigcos em suas areas de atuacgao.
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A norma ainda prevé a elaboragao e atualizacdo do Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Paragrafo Unico e recomenda a

articulagdo com os respectivos comités de bacias hidrograficas.

Legislagao Estadual (Amazonas):

A Constituicdo do Estado do Amazonas n° 1, de 5 de outubro de 1989 nao
trata de forma evidente a drenagem urbana, ela se relaciona ao tema no que
cerne os cursos d’agua, especificamente a ocupagédo de suas margens, com O
estabelecimento de programas habitacionais como refere o Art. 261. O Estado e
os Municipios dardo prioridade aos programas habitacionais, notadamente
aqueles que visem a erradicagdo 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 —
PROSAMIM) sob execucao da Secretaria de Estado de Infraestrutura (SEMINF),

em consonancia ao previsto na Constituicao 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 é 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 gestao fundamental para a drenagem urbana, pois
estabelece as diretrizes para a gestdo dos recursos hidricos, incluindo a
prevencgao e o combate a eventos hidrolégicos criticos, que afetam a qualidade
e a disponibilidade da agua, 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 implementagcéo de solu¢gdes para melhorar a
drenagem em areas urbanas. Como a meta 4 — “Incentivo ao desenvolvimento
de agbes para a preservagdo da quantidade e da qualidade da agua”,
mencionando especificamente a contaminagédo 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
subterraneas. Além disso, define os procedimentos para a obtencdo dessa

outorga e regulamenta a cobranga pelo uso da agua.

O Decreto n° 28.678, de 16 de junho de 2009 é 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) Servigos diversos em rios, igarapés e

igapos.

A Lei n° 3.804, de 29 de agosto de 2012 é fundamental para a
regularizacao fundiaria das terras dominiais do estado, com o objetivo de
regularizar ocupacodes, estimular o desenvolvimento econdmico e proteger
comunidades tradicionais. Ela visa garantir o uso racional e econémico 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
servigos de drenagem pluvial, apenas o retorno das aguas servidas tratadas ao

meio ambiente, como curso d’agua, rios, igarapés, lagos e baias.

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
Subcomissao Especial junto a Comissao Geral de Licitacdo do Poder Executivo,
com a finalidade de proceder as licitagdes 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 Conscientizagdo 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 Microrregido
de Saneamento Basico (MRSB) no estado do Amazonas, revogou a legislagcao
anterior, de 2021, e busca adequar a gestao do saneamento basico as mudangas
na legislacéo nacional, com o objetivo de regionalizar os servigos e garantir a
universalizagao do acesso, conforme previsto no Plano Nacional de Saneamento

Basico.

Legislagdao Municipal (Manaus):

O Decreto Municipal n° 93, de 28 de agosto de 1969 restringe a
construcéo de edifica¢gdes 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 legislagao urbanistica da cidade.

A Lei n° 605, de 24 de julho de 2001, institui e regulamenta o Cdadigo
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 cidaddaos no que diz

respeito a promogao da qualidade de vida.

Um aspecto importante dessa lei € que ela prevé as atividades efetivas
ou potencialmente poluidoras deverao implantar bacias de acumulagao 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 funcdo das
concentracdes e das cargas poluentes.

Também € previsto a execugao de servigos de limpeza das redes de
drenagem pluvial. E considerada infracdo grave, a deposicdo de residuos da

limpeza de galerias de drenagem em local ndo permitido, o langamento de
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esgotos “in natura” em corpos d'agua ou na rede de drenagem pluvial,
provenientes de edificagbes com até 10 pessoas, assim como de edificagbes

com 10 a 100 pessoas.

Em 2007 foi criado o Programa de Tratamento e uso racional das aguas
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 apresentagao
bimestral dos laudos dos efluentes; autoriza os empreendimentos devidamente
legalizados a lancgar seus efluentes tratados na rede de drenagem de aguas
pluviais; torna obrigatério a implantacdo de reservatérios que retardem o
escoamento das aguas pluviais para rede de drenagem para 0sS 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 os atos normativos
e outras exigéncias legais sem langada na rede de drenagem ou ser conduzida
para outro reservatério para ser utilizada para finalidades nao potaveis, conforme
o art. 14 desta Lei.

Embora ndo faga 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 implicagdes indiretas para a drenagem urbana,
especialmente no que se refere a: outorga de uso da agua (captacao ou
langamento de aguas pluviais em corpos hidricos), qualidade da agua
(langamento de aguas pluviais) e a cobranga pelo uso da agua, especialmente o
uso da agua para fins de drenagem, como sistemas de retengdo com posterior
langamento. Esse decreto visa detalhar e operacionalizar os instrumentos e
diretrizes estabelecidos na Lei n°® 3.167/2007 para a gestao dos recursos hidricos

no estado do Amazonas.

Nesse mesmo contexto de instrumento normativo e de gestao, tem-se a
Lei Complementar n° 003/2014, que institui o cédigo de Obras e Edificagées 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 climatico e favorecimento do servigo de drenagem de aguas pluviais
(Art. 4, Inciso XXI); além da proibicdo do langamento de aguas pluviais
provenientes de espaco aéreo dos lotes, inclusive de beirais, diretamente nos
logradouros publicos e nos imoveis vizinhos, devendo estas serem conduzidas
por meio de dutos préprios a rede publica de drenagem ou serviddes oficiais
internas dos quarteirdes, quando existirem (Art. 83, Inciso Il); e a existéncia de

area minima permeavel 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 — Normas de Uso e Ocupagao 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

permeabilizacido 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 territorio 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 implantagéo
de rede de drenagem, especificamente a faixa imével localizada nesta cidade na

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

O desenvolvimento urbano da cidade de Manaus é orientado pela Lei n°
672/2022 que institui Normas de Uso e Ocupacao do Solo, definido as diretrizes
e parametros que regulam o crescimento das areas urbanas, garantindo que a
utilizagdo do solo seja feita de forma planejada e em conformidade com as
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necessidades da populagao e do meio ambiente, dessa forma a Lei prevé no Art.
81 a taxa de permeabilizagado, sendo aquelas dotadas de vegetacao de forma a
contribuir para o equilibrio climatico e favorecer o servigo de drenagem natural

de aguas pluviais.

Conforme exposto, observa-se a auséncia de instrumentos normativos
especificos ao tema que fornegam subsidios para o planejamento, execugao e
manutengdo da drenagem urbana, a gestdo dos cursos d’agua e de suas

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 gestao 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 legislagédo infraconstitucional, neste caso, a Lei do Saneamento
Basico, definem que os municipios sdo os principais responsaveis pela

prestacdo desse servico em suas areas urbanas.

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

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

O 6rgao regulador federal € responsavel por estabelecer normas de

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

e com os decretos governamentais.
e 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.
e Ministério das Cidades (MCID)
O drgéo é responsavel pelo financiamento de projetos, apoio técnico,

promogao da sustentabilidade, prevengao de desastres naturais, monitoramento

e avaliagao, bem como promove a articulagdo com outros 6rgaos.

Ambito Estadual:

e Companhia de Saneamento do Amazonas (COSAMA)

Atua somente com os servigcos de abastecimento de agua, porém o

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

e Agéncia Reguladora dos Servigos Publicos Delegados e Contratados
do Estado do Amazonas (ARSEPAM-AM)

Responsavel por regular e fiscalizar os servigos de saneamento, mas

ainda nao atua no setor de drenagem.
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e Instituto Municipal de Planejamento e Administragao Ambiental

Atua na gestao e regulamentagao das areas de drenagem, na fiscalizagao
e licenciamento de projetos que interagem com elas, e no apoio a

conscientizagao sobre a importancia da drenagem para o meio ambiente.

e Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMMAS)

A secretaria tem atuagdo na gestdo e monitoramento dos recursos
hidricos e na implementagédo de politicas para garantir a qualidade ambiental,
contribuindo assim para a prevencédo e mitigacdo de inundagdes e impactos

negativos.

e Defesa Civil Estadual

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

magnitude e fornecendo suporte técnico e financeiro.

e Microrregiao de Saneamento Basico do Amazonas (MRSB)

Consiste numa autarquia intergovernamental que atua no planejamento,

regulacao, fiscalizacao e prestagao de servigos de saneamento basico.

e Unidade Gestora de Projetos Especiais (UGPE)

Criada a partir da Lei Complementar n°. 4.163, de 9 de marcgo de 2015 foi
instituida a Regidao 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; modernizagdo 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 3 — Organograma da estrutura organizacional da UGPE
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Fonte: AMAZONAS. Decreto n°® 44.593/2021.

Segundo Plano Diretor de Reassentamento — 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 ag¢des para promover o desenvolvimento socioambiental
sustentavel das comunidades e da populagao afetada pelas obras, em particular,
a residente em areas de risco, que se encontram em situag¢ao de vulnerabilidade

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

recuperacao de areas degradadas e reassentamento e desenvolvimento social.

e 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.

e Comité de Bacia Hidrografica

No ambito dos comités de Bacias hidrograficas, 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,
enquanto o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara foi instituido pelo

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

Ambito Municipal:

e Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINF)

Como o planejamento, a execugdo e a fiscalizagdo das obras de
drenagem urbana estéo sob titularidade da Prefeitura Municipal de Manaus. De
acordocoma Lein®1, de 31 de julho 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) é um ente de

cooperagao.
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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, Servigos
Basicos 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 arcabougo institucional e demais disposigdes correlatas.
Conforme o Artigo 1°, a finalidade da secretaria compreende, entre outros

aspectos:

e | — a elaboracdo de Planos Estratégicos voltados a implementagao de
politicas de infraestrutura nas areas de saneamento basico, drenagem,
obras publicas e projetos correlatos, com definicdo de prioridades e
mecanismos de execugao, monitoramento e avaliacao;

e |l —apromogéao da articulagao entre 6rgaos publicos e entidades privadas
em suas areas de competéncia;

e lll — a supervisao, fiscalizagdo e recebimento de obras e servigos de

engenharia relevantes para a administragao 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 4 — Organograma da estrutura organizacional da SEMINF em relagéo
aos servicos de drenagem pluvial
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1. Subsecretaria de Obras Publicas

Div. de Dragagem e Drenagem

Ger. de Artefatos de Concretos

Fonte: DOM 4442 DE 17/09/18
Alteraghes: Lei n® 2.374 de 11/12/18 - DOM 4496 Cria a Subsecretaria d 8 .
Lein® 2.622 de 01/07/20 - DOM 4872 Extincao da SEMPPE - Transferidas para SEMINF UGPM Agua ¢ q

Portaria n 112 GS/SEMINF de 30/04/21 - DOM 5086 Devolve para SSGP a Divisdo de Transportes e suas Geréncias.

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 elaboragdo do Plano de Saneamento e Drenagem do

Municipio;

Departamento de Projetos compete: planejar e coordenar a elaboragéo

de projetos de intervengao de arquitetura e desenho urbano, visando a
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abertura, pavimentagcdo e conservagdo de vias, drenagem pluvial,
saneamento basico, construcdo e conservagao de estradas, construgao
de parques, jardins e hortos florestais, constru¢do e conservacéo de
estradas vicinais;

e 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 agdes necessarias a
elaboragao do Plano de Saneamento e Drenagem do Municipio;

e Departamento de Obras: gerir a fiscalizagao das obras e servigos de
engenharia relativos a implantagdo, manutencéo e conservacéao de vias,
drenagem pluvial, saneamento basico, construcdo e conservagédo de
estradas e vicinais, parques, jardins, edificacdo e conservagao de prédios
publicos municipais a serem executados de forma direta ou com a
iniciativa privada;

e Geréncia de Anadlise 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;

e Divisao de Acompanhamento de Obras compete: realizar inspecoes,
vistorias técnicas e emitir laudos, pareceres, atestados e relatérios de
atividades relativos a implantacdo, manutengao e conservagao de vias,
drenagem pluvial, saneamento basico, construcdo e edificacdo e

conservagao de prédios publicos;
2. Subsecretaria de Servigos Basicos
Na sua estrutura estdo o Departamento de Manutengao de Infraestrutura
Urbana, Divisdo de Dragagem e Drenagem Divisdo de Processamento de
Informacgdes, que desenvolvem atividades vinculadas a drenagem urbana, como

segue:
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e Departamento de Manutengao de Infraestrutura Urbana: coordenar,
supervisionar e acompanhar a execugao das atividades de abertura,
pavimentagdo e conservagao de vias, drenagem pluvial e saneamento
basico, construcdo e conservacao de estradas, construcdo de parques,
jardins e hortos florestais, construgéo e conservagao de estradas vicinais,
edificacdo e conservagdo de prédios publicos municipais; coordenar a
manutengdo e a conservagao do sistema de micro e macro drenagem,
mantendo seu controle cadastral; coordenar atividades de pavimentagao,
terraplanagem, dragagem, drenagem, artefatos de concreto e material
betuminoso;

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

e Divisao de Processamento de Informagdes: realizar o mapeamento e
georreferenciamento dos sistemas de drenagem, viario e servigos

executados pela Secretaria;

A SEMINF executa servigos de drenagem urbana por meio de uma equipe
técnica multidisciplinar, composta por profissionais como engenheiros,
topografos, técnicos, agentes administrativos, estagiarios e trabalhadores
terceirizados, dentre outros profissionais. Esses profissionais devem atuar em
diversas frentes, garantindo a operagéo, manutencao 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 esta vinculada, direta ou indiretamente, aos servicos de drenagem,
conforme demonstrado na Tabela 1. Dentre esses, destaca-se a atuacédo 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 1 — Quadro de colaboradores da SEMINF em junho de 2025
relacionados diretamente e indiretamente com drenagem

Setor Cargos ou funcao

Quantidade

Divisdo de Dragagem e Drenagem

99 Colaboradores

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

Tec. Municipal | — Assistente Administrativo

Tec. Municipal | — Tec. Em Saneamento
Tec. Municipal Il — Mot. De carro pesado
Tec. Municipal lll — Pedreiro

Projetos de Drenagem
7 colaboradores

Analista Municipal | — Tecnélogo
Analista Municipal Il — Engenharia Civil
Assessor |
Assessor |l
Assessor Técnico |l
Consultor de Sistema
Téc. Municipal | — Téc. Em Edificacoes

Apoio
5 colaboradores

Auxiliar de servigos Municipais
Técnico Municipal lll — Aux. Serv. Gerais
Analista Municipal | — Tecnélogo
Analista Municipal Il — Engenharia Civil

Assessoria Técnica
11 colaboradores

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

Departamento de Obras
1 colaborador

Diretor de Departamento

Departamento de Projetos 14
colaboradores

Anal Munic Il — Arquitetura
Anal Munic Il — Engenharia Civil
Assessor Il
Assessor Técnico |l
Assistente Técnico
Chefe de Divisao
Diretor de Departamento
Gerente
Aucxiliar de Servigos Municipais
Tec. Municipal Il — Aux. De Serv. Gerais

Departamento de Construcao e
Servigos Basicos
42 Colaboradores

Auxiliar Administrativo
Chefe de Diviséo
Diretor de Departamento
Auxiliar de Servigos Municipais
Tec. Municipal/Assist. Administragcao
Tec. Municipal | — Desenhista
Tec. Municipal Il — Aux. De Serv. Munic.

Departamento de Manutengé&o
de Infraestrutura Urbana
4 Colaboradores

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

Departamento de Planejamento
Institucional
14 Colaboradores

Assessor |
Assessor |l
Assessor Técnico Il
Assessor Técnico Il
Chefe de Divisao
Diretor de Departamento
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Setor Cargos ou funcio 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 — Aux. Serv. Gerais 1
2 colaboradores Tecn Municipal Ill — Pedreiro 1

Divisdo de Acompanhamento e
Fiscalizagao
Geréncia de Fiscalizagao
2 colaboradores

Chefe de divisdo
Gerente

Divisdo de Acompanhamento
de Obras
13 colaboradores

Analista Municipal | — Tecnélogo
Analista Municipal Il — Engenharia Civil
Assessor Técnico |l
Chefe de Diviséo
Aux. De Serv. Municipais
Tecn. Municipal | — 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. lll — Aux. De Ser. Gerais
Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades
Técnico Municipal Admistragao
Aux. Servicos Municipais
Tec. Municipal Il — Agen. Administrativo
Téc. Municipal Ill — 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 |l
Chefe de Divisdo

Téc. Municipal Il — Operador de Maquinas

Téc. Municipal Ill — 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 — Agen. Administrativo
Téc. Municipal | — Ass. Administrativo
Téc. Municipal Ill — Pedreiro

Div. Distrital M. da Liberdade
58 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades
Téc. Municipal lll — Motorista carro leve
Aux. Servicos Municipais

Aux. Ser. Munic. Pedreiro

VBN, 22 TwgNN 22 2B wRo2 2N 2NN 28 aNno|dN 2NN RN

Div. Distrital Santa Etelvina Aux. Ser. Munic. Servente 16
45 colaboradores Aux. De atividades 4
Aux. Servicos Municipais 22

Aux. Ser. Munic. Pedreiro 9

Div. De Obras Civis Aux. Ser. Munic. Servente 10

82 colaboradores Aux. De atividades distritais 3
Aux. Servigos Municipais 45
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Setor Cargos ou funcio Quantidade

Téc. Municipal | — Ass. Administrativo
Téc. Municipal | — Desenhista
Téc. Municipal | — Tec. Contabilidade
Téc. Municipal | — Topografia
Téc. Municipal Il — Age. Administrativo

Téc. Municipal lll - Aux. De Serv. Gerais
Téc. Municipal Ill — Aux. De Serv.
Téc. Municipal Ill — Bombeiro Hidraulico
Téc. Municipal Il — Carpinteiro
Téc. Municipal Il — Marceneiro
Téc. Municipal Ill = Pintor

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades distritais
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal | — Ass. Administrativo
Chefe de Diviséo
Téc. Municipal | — Téc. Administragcéo

Div. Distr. Central
88 colaboradores

Téc. Municipal Il — Agen. Administrativo
Téc. Municipal Il — Operador de Maquina
Téc. Municipal Ill — Aux. De Servigos
Téc. Municipal Il — Pedreiro

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Aux. De atividades distritais

Div. Distr. Cidade Nova Aux. Servigos Municipais
83 colaboradores Téc. Municipal Il — Motorista carro leve
Chefe de Diviséo
Téc. Municipal Il — Pedreiro
Téc. Municipal Il — 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 Ill — Aux. Serv. Erais

Chefe de Divisao

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Div. Distr. Do Alvorada Aux. De atividades distritais
58 colaboradores Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal | — Ass. Administrativo
Chefe de Divisao

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

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

Div. Distr. Do Sao José Aux. Servigos Municipais
65 Colaboradores Téc. Municipal Il — Agen. Administrativo
Chefe de Divisdo
Téc. Municipal Ill — Aux. Serv. Gerais
Div. Distr. De Flores Aux. Ser. Munic. Pedreiro
45 colaboradores Aux. Ser. Munic. Servente
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Setor Cargos ou funcio Quantidade
Aux. Servigos Municipais 23
Téc. Municipal Il = 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 Il — Agen. Administrativo
Chefe de Divisao
Téc. Municipal lll — Pedreiro
Téc. Municipal Il — Operador de Maquina

Div. Distr. De Petrépolis
52 colaboradores

Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Ser. Munic. Servente
Analista Municipal | — Tecnélogo
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal Il — Agen. Administrativo
Chefe de Diviséo
Téc. Municipal lll — 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 | — Tec. Em Contabilidade
Téc. Municipal Il — Oper. De maquinas

Téc. Municipal lll — Aux. De Servigos
Téc. Municipal lll — Carpinteiro
Téc. Municipal lll — 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 — Aux. De Servigos
Téc. Municipal lll — Eletricista

Ger. De Topografia
17 colaboradores

Analista Municipal | — Quimica
Aux. Ser. Munic. Pedreiro
Aux. Servigos Municipais
Téc. Municipal | — Desenhista
Téc. Municipal | — Topografia
Téc. Municipal Il — Agen. Administrativo
Téc. Municipal Il — Aux. De Topografia
Téc. Municipal Ill = Aux. De Ser. Munic.

UEP
25 colaboradores

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

UGPM - AGUA
6 Colaboradores

Téc. Municipal | — Fiscal de Postura
Assessor Técnico |
Téc. Municipal | — Administrativo
Gerente

w w A w - w
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Setor Cargos ou funcio Quantidade

Superintendente

Assessor Técnico |
Assessor Técnico |l
Chefe de Diviséao
Diretor de Departamento
Aux. De Servigos Municipais
Subsecretario do Municipio
Téc. Municipal | — Fiscalizagao
Téc. Municipal | — Tec. Em Secretariado
Téc. Municipal Il — Aux. De Topografia

Sub. Sec. De Obras Publicas
18 colaboradores

Assessor Técnico
Subsecretario do Municipio
Téc. Municipal | — Assit. Administrativo
Téc. Municipal lll — Aux. De Serv. Gerais
Chefe de Diviséo

Subsecret. De Servigos Basicos
5 colaboradores

JEL L\ UK UL\ UL UL\ UL (I I WY (@ JE (i U [ N KN

Divisdes Distr. Redencéao
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
Informag¢des em Saneamento Basico (SINISA), e apresentados na Figura 5, o
municipio de Manaus conta com 88,85% de participagéo do pessoal proprio nos
servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, percentual superior
a meédia nacional (78,20%) e a média da Regido 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 5 — Pessoal Proprio e Terceirizado
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Fonte: SINISA, 2024.

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

sustentaveis.

Considerando a natureza técnica e operacional dos servigos prestados
pela SEMINF, é previsto que o 6rgao disponha de um plano estruturado de
capacitacdo voltado ao aperfeicoamento continuo de suas equipes. Essa

iniciativa visa garantir a eficiéncia na execugao de obras, a conformidade com
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normas ambientais e urbanisticas, além da valorizagdo dos profissionais que

atuam nos diversos setores da secretaria.

Entretanto, apesar da expectativa de existéncia de tal plano, ainda
permanece no aguardo de informagdes por parte da SEMINF a respeito de sua
implementacgao ou do conteudo programatico destinado a formacgéao técnica dos
servidores. A auséncia de transparéncia sobre o tema compromete a
possibilidade de avaliagdo publica quanto a efetividade das acbes de
qualificagdo profissional e a priorizagdo estratégica da capacitagdo como

instrumento de gestéo.

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 fungao. Essa ferramenta
contribui para a valorizagao profissional, a transparéncia nas progressoes de

carreira e a eficiéncia na alocagéo de pessoal.

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

pessoas na administracido publica.

e 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 cooperacao.
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: | —

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 — propor e
avaliar politicas e normas, além de definir estratégias voltadas a preservacgao
ambiental e a qualidade de vida, assegurando condigbes para o desenvolvimento
socioeconémico sustentavel do municipio de Manaus. O Art. 2° complementa

essas atribui¢cdes, consolidando seu papel dentro da administragdo municipal.

Por ser o 6rgao 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 relagdo as aguas pluviais, integrando suas agées com
as do planejamento urbana, licenciando as obras e fiscalizando a manutencéao
de sistemas de drenagem, o controle de langamento irregular de residuos nas
redes pluviais e a prevengao de atividades que possam comprometer a
capacidade de drenagem da cidade. A Figura 6 mostra a estrutura organizacional

da secretaria.

Figura 6 — Organograma da estrutura organizacional da SEMMAS em relacao
aos servicos de drenagem pluvial
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Fonte: Adaptado da SEMMAS, 2025.
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e 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 lIgarapés, que possui atribuicdes na area de drenagem urbana, como
especificado no Art. 22: compete, dentre outras atividades correlatas, planejar e
executar limpeza dos cérregos, igarapés e rios circunscritos a cidade de Manaus
e sua orla, utilizando equipamentos de protecao individual e materiais adequados
a esta atividade, observando normas e procedimentos técnico-operacionais

sanitaria e ambientalmente adequados.

e Defesa Civil Municipal

Outro 6rgao atuante é a Defesa Civil Municipal, subordinada a Secretaria
Executiva de Protecédo 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 é garantir a seguranga da populacéo e a primeira resposta em
situagdes de emergéncia ou desastres na cidade. Sua estrutura é voltada para
atender as necessidades especificas da capital amazonense e se dedica a
atividades de prevengao, mitigagao, resposta e recuperacado de desastres que

afetam a populagao e as infraestruturas locais.
e Orgao regulador dos servigos de drenagem urbana
Quanto a regulagao dos servigos de drenagem urbana, ndo ha um 6rgao
ou entidade para a regulagao e fiscalizagdo 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

elaboracao 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 hidrologico, tem-se:

Uma vez que a variabilidade climatolégica na Amazbdnia pode ser
influenciada simultaneamente ou nao 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 precipitagdo, enquanto a Alta da Bolivia e as Linhas de
Instabilidade sao sistemas de menor escala que podem intensificar ou alterar a
distribuicdo da precipitacado (BRAGA; AMBRIZZI, 2022).

As zonas ZCIT e ZCAS, a Alta da Bolivia,2 e a Lis configuram os principais
sistemas meteorologicos de produgcdo de chuvas na Amazdbnia, durante a
estagao chuvosa, caracterizando o inverno amazonico, conforme observado por
Molion (1987) ao analisar as configuragdes da circulagédo troposférica sobre a

bacia amazdnica e sua relagdo com a distribuicao de precipitagao.

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

apresentado pelo Observatorio Regional Amazénico (ORA, 2023).
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Figura 7 — Efeitos Globais do El Nifio no trimestre dezembro a fevereiro
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Fonte: ORA, 2023.

Figura 8 — Efeitos Globais do El Nifio no trimestre junho a agosto

Fonte: ORA, 2023.

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

flutuagbes climaticas também afetam a biodiversidade a longo prazo,
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enfatizando a importdncia do monitoramento e preparagdo para os desafi

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

Figura 9 — Efeitos Globais da La Nifia no trimestre dezembro a fevereiro
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Figura 10 — Efeitos Globais do La Nifia no trimestre junho a agosto
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Quanto aos mecanismos fisicos relacionados com a variabilidade
interanual da precipitagdo na Amazénia podem ser classificados em cinco
escalas espaciais: continental, sindtica, subsinética, mesoescala e microescala
(MOLION; DALLAROSA, 1990).

Os fatores geograficos que influenciam a precipitagdo na regido
amazodnica estao associados a temperatura da superficie do mar, a posi¢ao da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e a umidade trazida pelo Oceano
Atlantico (FU; POVEDA, 2009).

De acordo com Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCCO) os cenarios de mudangas climaticas para a Amazdnia, projetados por
modelos climaticos complexos, apontam para um aumento na temperatura
média do ar projetado até o final do século XXI bem acima de 4°C e redugao nas
chuvas de até 40% na Amazobdnia. A Figura 11 mostra as projegdes 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 emissoes (RCP2.6) e altas e emissdes (RCP8.5), relativos ao periodo
de 1981-20105. Enquanto a Figura 12 mostra as proje¢bes de mudancas de
temperatura até 2100 para os varios cenarios de emissédo do IPCC A5 para a

Amazonia.
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Figura 11 — Projecbes de mudancgas de temperatura e chuvas na regiao
tropical da América do Sul
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Figura 12 — Proje¢cdes de mudancgas de temperatura para a Amazénia
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Fonte: MARENGO; SOUZA JUNIOR, 2018.
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1.9.1 RISCO E SEGURANGA 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 seguranga e a durabilidade estao
frequentemente relacionadas ao periodo de recorréncia ou de retorno (TR), que
representa o intervalo de tempo, em anos, no qual um fenébmeno 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¢des locais. Nas Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4 sdo apresentados
tempos de retorno recomendados.

Tabela 2 — Tempos de recorréncia recomendados pela Prefeitura do Rio de

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

Aproveitamento de rede existente — 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 3 — Tempos de recorréncia recomendados por Tucci, Porto e Barros

Tipo de obras Ocupaciao 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 4 — 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 — Escoamento livre) 25
Obras de arte corrente (bueiros — Considerando-se afogamento e 50
sobre elevagao 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, o 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 hidrolégico consiste na probabilidade da ocorréncia de
pelo menos um evento de superagdo de um nivel d’agua extremo, da qual
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 inundagdes 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 5 — Risco (%), em fungcéo 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 RELAGAO IDF EM MANAUS

A relagdo intensidade-duracao-frequéncia (IDF) € um componente
fundamental no PDDU. Essa relagao € apresentada por curvas e equagdes que
fornecem informagdes essenciais para o dimensionamento adequado das
infraestruturas de drenagem e para a gestdo dos riscos de inundagdes na area
urbana devido a deficiéncia do sistema de drenagem. De modo que as curvas
IDF, fornecem normalmente os elementos basicos para calculo de chuvas de
projeto da drenagem urbana. Conforme os levantamentos bibliograficos
realizados foram identificados a Equacéao 1, Equacéao 2, Equacéao 3, Equacéao 4
e Equacao 5 para Manaus.

_ (1387,98+TR)%!
T (124t)078

e Denardin e Pfafstetter (1982): i
i: mm/h
Tr: anos
t: min

Equacéao 1

o Pfafstetter (1982): i = 0,1t + 33log (1 + 20t) Equagso 2
i: mm
Tr: ano
t: min
A Equagdo 1 foi desenvolvida com base na representagdo grafica
apresentada na Figura 13, correspondente ao posto situado nas coordenadas
geograficas 3°08’ de latitude sul e 60°01’ de longitude oeste de Greenwich. Essa
formulacao considera séries historicas de dados com periodos de observagao

de 24,783 anos para o pluviografo e 7,000 anos para o pluviébmetro.
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Figura 13 — Representagao grafica da precipitagao para Manaus-AM, com a
numeracgao 44
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Fonte: DENARDIN; PFAFSTETTER, 1982.

.. _ (19,4272547+TR)%1151 ~
e Assayag (1998): i = (10,643 460747593413 Equagéo 3
i mm/min
Tr: anos
t: min

Periodo: 1974 a 1977
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Estagcao: INMET

« CONCREMAT (PDDU, 2015): i

i: mm/h

Tr: anos

t: min

Periodo: 1974 a 1977
Estagcao: INMET

e Monteiro e Braga (2018): i

i: mm/h

Tr: anos

t: min

_ (1280,038+TR)%18177

(t+11)0’7703

_ (1102,276+TR)%115066

T (9,786324+t)0,724259

1.9.3 BANCO DE DADOS PLUVIOMETRICOS DE MANAUS

Equacao 4

Equagéo 5

No estudo hidrolégico, a composi¢cdo do banco de dados pluviométricos

consiste na principal ferramenta para a selegcao das estagdes pluviométricas e

construcao das séries temporais. No relatorio final do PDDU elaborado pela

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

Enquanto neste diagndstico, optou-se por utilizar apenas a estagdo 82331

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

2024, o que corresponde a 55 anos.

Quadro 1 — Dados empregados para analise da precipitagéo

Fonte: CONCREMAT, 2015. Relatorio final do PDDU.

Cédigo - Nome da Coordenadas Cota Parametro Periodo
Estacao Estacao Geograficas. (m)
Latitude |Longitude
82331 Manaus — 3°07'45” | 59°56'54” | 70 |Precipitagao diaria| 2004 —
(Convencional) INMET 2011
82331(A101) Manaus — 3°06’13” | 60°00'59” | 61,25 Precipitagéo
(Automatica) INMET horaria
00359006 ANA/ANEEL - - 70 Precipitagéo 1927 —
diaria 2011
00359006 INMET - - - 70 Precipitagdo  [1997- 2003
Concremat (pluvidégrafo)
(?) Pfafstetter (?) - - 70 Precipitagcédo Até 1956
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1.9.3.1 Construgao da série histérica de Manaus

A construcdo da série histérica de chuvas para Manaus € uma etapa
importante do estudo hidrolégico para o PDDU, por permitir a determinagéo da
relagao IDF das chuvas, que sdo essenciais para o dimensionamento das obras
de drenagem e a avaliagao dos riscos de inundacado. De modo que, para obter
dados das maximas anuais (total diario) da precipitagcao pluviométrica (mm) da
cidade de Manaus, foram analisados dados das alturas maximas anuais da série
histérica da estacdo Cdédigo 82331 — 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 Meteorolégica Mundial

(OMM), periodos de no minimo 30 anos, como apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Série histérica de maxima anual para a cidade de Manaus — 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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Maxima 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 precipitagao € 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 € a que melhor caracteriza as
variabilidades climaticas 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 Amanajas 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 variagéo desses totais para a cidade de Manaus,
nela observa-se que os valores de precipitagao pluviométrica variaram entre 64,2
mm em 1975 a 160,8 mm em 2004.
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Figura 14 — Altura maximas anuais. Séries maximas anuais
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Fonte: Autores, 2025.

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

Diante do crescimento urbano das cidades, as chuvas intensas sao
responsaveis por problemas de alagamentos, inundagdes 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, reservatorios, 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 analise de frequéncia de eventos
hidrolégicos envolve basicamente a determinacdo de fungdes 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 verificagdo das incertezas que o modelo proporciona.
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Assim inumeros sao os modelos de distribuicdo de probabilidades
aplicados a variaveis aleatérias continuas, como é o caso de chuvas maximas
diarias anuais, dentre os diversos modelos, os mais recomendados para o ajuste
de valores extremos maximos, sao: as distribuicdes 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 series de dados de precipitagéo
maxima anual diaria foram ajustadas com as distribuicbes de probabilidade:
Normal (Equagao 6), Log-normal (Equacdo 7) e Gumbel (Equacédo 8),
apresentadas no Quadro 2, enquanto no Relatorio Final do PDDU (2015) foi

usada somente a distribuicdo de probabilidade normal.

Quadro 2 - Distribui¢des de probabilidades e suas respectivas fungdes
densidade de probabilidade

Distribuigao de Funcéo Densidade de Probabilidade Equacao
Probabilidade

1 _1(x—_u)2 2 "
Normal ( u, 02) e 2o ) ,—oo<x<o0;—00<u<oo; g?>0 |Equagaob
2mo?
1 (In(x)-w?
Log-Normal (u, ) e 20° x>0, —co<u<ow,g>0 Equacdo 7
xXoV2m auae
X—a
1 _(*x=2)\_ (T)
Gumbel (a, B) —e (B) € ,—o<x<o a€RL>0 Equacéo 8
a

Fonte: Autores, 2025.

Em seguida foi realizada a andlise descritiva com o emprego do teste
estatistico para indicar se os dados provém ou nao da distribuicdo em analise.
Assim os dados de precipitagdo foram submetidos a analise descritiva, sendo
determinadas as medidas estatisticas, tais como: maior e menor valor, média,
desvio padrao, mediana, variancia, coeficientes de variagao e de assimetria. Os
resultados da analise 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 variagao e assimetria préximos 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 distribuicido € maior para valores mais altos, enquanto a variabilidade

moderada indica que os dados nao estdo muito dispersos em relagcdo a média.

Tabela 7 — Andlise descritiva para precipitagbes 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 Variacdo 0,2533 -
Coef. De Assimetria 0,2705 -

Fonte: Autores, 2025.

Para verificar o ajuste por meio da comparagdo 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 — empirica e tedrica — de variaveis aleatorias continuas (FINKLER
et al., 2015) e corresponde, portanto, a maior diferenga entre as fungdes tedrica
(ou de referéncia) e observada, ao nivel de significancia de 5%. A estatistica do

teste KS é dada pela Equacéo 9.
Dyps = Max|F(x) — S(x)| Equagéo 9

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

respectivamente.

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

a hipotese nula, pois a distribuicdo ajusta-se bem aos seus valores.
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Tabela 8 — Teste Kolmogorov Smirnov para a precipitagdo maxima anual diaria
da série de 50 anos com a = 5%

Distribuicéo de

Probabilidade Maior D observado Maximo D aceitavel
Normal 0,100669 0,192333
Log normal 0,109024 0,192333
Gumbel 0,125141 0192333

Fonte: Autores, 2025.

As trés distribuicdes de probabilidade analisadas apresentaram
desempenho satisfatério, optou-se, portanto, por manter as trés distribuicoes
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 precipitagdo maxima diaria anual para a cidade de Manaus.

Figura 15 — Ajuste na Distribuigdo Normal
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 16 — Ajuste na Distribuicdo Log Normal
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Os testes foram realizados utilizando o algoritmo DEPS Evolutionary
Algorithm para resolver a regressao via método 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 RELAGAO INTENSIDADE, DURAGAO E FREQUENCIA (IDF)

1.9.4.1 Altura maxima provavel de um dia

A Organizacao Meteorologica Mundial (OMM) caracteriza a Precipitagcédo
Maxima Provavel (PMP) como a maior quantidade de chuva, em termos teoricos,
que pode ocorrer sobre uma area de drenagem em um determinado periodo.
Essa precipitagao, correspondente a uma duracgao 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 precipitagdo 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 condigcdes meteorologicas.
Dados pluviométricos e meteorolégicos sao utilizados para definir a chuva de
projeto, e as peculiaridades da bacia hidrografica sao interpretadas na forma de
um modelo de transformagao de precipitagdo em escoamento (SILVA NETO et
al., 2018).

Considerando-se a relagao 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 nao esta diretamente relacionada a um periodo
de retorno especifico, mas sim representa o limite maximo de chuva para uma
determinada duragéo, 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 9 — Precipitacao de 1 dia para diferentes tempos de retorno, conforme a
distribuicao de probabilidade

Distribuicao 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 analise, 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 representacado grafica resultante
denominada curva ou equagao Intensidade — Duragao — Frequéncia (IDF), pois
sua formulagdo é comumente necessaria 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) —
2,5,10, 20, 50 e 100 anos dos eventos de precipitacbes 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 caracterizacéo de
eventos extremos de chuva, possibilitando previsdo a longo prazo e auxiliando
nas escolhas por melhores alternativas na construcdo de obras de engenharia
(DAME et al., 2006). Enquanto a duragéo, é mais complexa de estimagao, pois
como a maioria dos dados de precipitacdo obtidos em estacbes de
monitoramento ou dados satélites estdo acumulados em duragao de 24 horas, &

necessario o uso de técnicas de desagregacdo, 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 10 — Coeficientes de desagregacéo da chuva de 24h de duragéo

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

Fonte: CONCREMAT, 2025; Relatoério Final PDDU 2015.

De posse dos valores dos coeficientes de desagregacgao foram obtidas as

precipitacbes maximas provaveis e as intensidades maximas provaveis para

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

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

Gumbel.
Tabela 11 — Precipitagcdo maxima provavel (mm)
Duracao 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
1h 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
4 h 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.
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Tabela 12 — Intensidade maxima provavel (mm/min)

Duragao Periodo de Retorno (anos)
(min) 2 5 10 20 50 100
10 2,3384 2,8368 3,0974 3,3125 3,56547 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 13 — Precipitagcdo maxima provavel (mm)
Duragao 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
4h 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
6h 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 14 — Intensidade maxima provavel (mm/min)
Duragéao 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 15 — Precipitagdo maxima provavel (mm)

Duragao 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
1h 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
6h 118,8922 141,3217 156,1721 170,4168  188,8553 202,6723
12h 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 — Intensidade maxima provavel (mm/min)
Duragao 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 duragao (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 — Valores de intensidade de chuva (mm.h-') — Método Normal

Duragao Tr=2anos Tr=5anos Tr=10anos Tr =20 anos Tr=50 anos 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 18 — Valores de intensidade de chuva (mm.h-') — Método Log Normal

Duragado Tr=2anos Tr=5anos Tr=10anos Tr =20 anos Tr=50 anos 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 19 — Valores de intensidade de chuva (mm.h-') — Método Gumbel

Duragdo Tr=2anos Tr=5anos Tr=10 anos Tr =20 anos Tr=50 anos 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 relagcao entre a intensidade da chuva, sua duragao e a frequéncia

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

diferengas elevadas ao quadrado entre os valores observados da intensidade

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

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

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

Tabela 20 — Quadrados das diferengas entre os valores estimados pela

Distribuicao 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 21 — Quadrados das diferencgas 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 — Quadrados das diferengas 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 equacéo IDF (Equagéao ).
Por sua vez, as Tabela 25 e Tabela 26 trazem os valores desses parametros,
obtidos por meio de calibragdo com o uso da ferramenta Solver da planilha Excel
(referenciada na Tabela 18).

i = kTr™
T (to+)"

Equacéo 10

Tabela 23 — 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 — 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 25 — 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 — Parametros da equacéo 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 duracéo, esta relacdo exprime que quanto menor
a duragao da chuva maior sera 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 18 — Curvas IDF para Manaus — Distribuicdo Normal
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 19 — Curvas IDF para Manaus — Distribuicdo LogNormal
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Figura 20 — Curvas IDF para Manaus — Distribuicdo Gumbel
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 21 — Curvas IDF para Manaus — Distribuicdo Gumbel — PDDU 2015
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1.9.5 EVENTOS DE INUNDAGAO
1.9.5.1 Inundagoes causadas pelo Rio Negro

O regime fluvial é determinado pela disponibilidade de agua superficial e
subsuperficial ao longo das diferentes estagdes 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 inundagao
(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 os alagamentos e
inundagdes dos igarapés em Manaus, provocados por chuvas intensas e pelo
assoreamento dos vales, configuram fendmenos hidrolégicos de natureza tanto
natural quanto antropica. Esses eventos impactam de forma significativa as
populag¢des em situagao de vulnerabilidade social que habitam as margens dos
cursos d’agua (CPRM, 2021).

Como efeito direto dos eventos de cheia, diversos bairros da cidade de
Manaus encontram-se expostos a riscos geoldgicos associados a processos
hidrolégicos recorrentes. A capital amazonense apresenta uma longa trajetoria
de registros de cheias, com medi¢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, alcangando o nivel de 30,02 metros

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

A Tabela 27 apresenta o histérico dos principais eventos extremos
(maximas e minimas) do rio Negro ocorridas em Manaus, com base nos dados
da estacéo fluviométrica Roadway (Porto de Manaus), conforme compilado pelo
CPRM (2021) e SGB (2024).
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Tabela 27 — 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 duracdo, pode acarretar prejuizos
significativos em diversas areas. Os impactos abrangem desde a mobilidade de
pessoas e mercadorias, até prejuizos nos setores da educagdo, comeércio,
prestacdo de servigcos, habitacado e, de forma particularmente critica, na saude

publica.

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

préoximas a igarapés que foram igualmente afetadas por esse evento extremo.
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Figura 22 — Centro de Manaus durante a cheia nos meses de maio e junho de

Fonte: G1-AM, 2021.
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Figura 23 — Areas proximas a igarapés em Manaus durante a cheia no més de
junho de 2021

i
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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
fendmenos. 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 estagdo 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 situagdes de inundacgéao e
inundacdo severa da estacdo localizada no Porto de Manaus. As cotas
mencionadas estdo 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 28 — Cotas Maximas do Rio Negro

Ano Cota (m) Inundacgao (27,50 m) Inundagao 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 néo
2004 27,13 nao nao
2003 28,27 sim néo
2002 28,91 sim nao
2001 28,21 sim nao
2000 28,69 sim nao
1999 29,30 sim sim
1998 27,58 sim néo
1997 28,96 sim néo
1996 28,54 sim nao
1995 27,16 nao nao
1994 29,05 sim sim
1993 28,76 sim néo
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Ano Cota (m) Inundacgao (27,50 m) Inundagao Severa (29,00

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

Fonte: Autores, 2025.

Figura 24 — Cotas maximas anuais do Rio Negro no Porto de Manaus-AM

Cota (m)

31,00
30,00 . .
29,00 * o . . .

28,00 te

27.00 * * ¢

26,00

25,00

Fonte: Autores, 2025.

Figura 25 — Cotas maximas anuais em relagao as cotas de inundagao do Rio

Cotas (m)

Negro no Porto de Manaus-AM
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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 informacgdes

essenciais sobre a tendéncia central, dispersdo e distribuicdo 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 29 - Estatistica descritiva

Estatistica Descritiva

Média
Erro padrao
Modo
Mediana
Primeiro quartil
Terceiro quartil
Variancia
Desvio padrao
Curtose
Inclinacao
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
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Figura 26 — 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 30 — 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 — Cotas maximas anuais em relagéo ao periodo de retorno — Porto
de Manaus
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Fonte: Autores (2025).

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

associadas.

Tabela 31 — Probabilidade das cotas de inundagao e inundagao severa

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

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 28 — Cotas maximas anuais em relagao as cotas de inundagao — Porto
de Manaus
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Fonte: Autores, 2025.

A representagdo espacial das zonas urbanas mais suscetiveis a
inundagao 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 exposigdo socioambiental. Tais informagdes
fornecem subsidios técnicos relevantes para o planejamento urbano resiliente e
para a formulacao de estratégias eficazes de intervencao preventiva e adaptativa

frente aos eventos extremos associados ao ciclo hidrolégico amazdnico.
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Figura 29 — Expansao da mancha de inundagao 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

(Precipitagoes Pluviométrica)

A cidade de Manaus, enfrenta desafios recorrentes relacionados as
inundagdes causadas pelas chuvas com duragdes que superam o tempo de
concentracdo das bacias, principalmente entre dezembro e maio. O clima
equatorial umido da regido contribui para a ocorréncia de volumes pluviométricos
elevados, os quais, combinados aos efeitos da diminuicdo das areas
permeaveis, devido a urbanizacdo, mais a aceleragdo do escoamento para
regides 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 nao consegue entregar, como evidenciado no mosaico de

fotos da Figura 30.
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Figura 30 — Inundacao causada pela chuva nos anos de 2020, 2021, 2022,
2023, 2024
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Fonte: G1-AM, 2620-2024. egistro de inundagoes.

Neste contexto, compreender os padrdes pluviométricos, os fatores que
contribuem para a ocorréncia dessas inundagdes, bem como avaliar medidas de
mitigac&o 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 inundacgao e deslizamento na cidade de Manaus para
o ano de 2023, conforme levantamento realizado pelo Servigo Geolégico do
Brasil (SGB), em parceria com a Defesa Civil do Estado do Amazonas e

disponibilizado pela plataforma Realtime1. A representacéo dos diferentes niveis

82



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 médio e verde para risco baixo. Essa sistematizagao permite
a leitura objetiva dos dados geoespaciais e subsidia estratégias de prevencgéo e

resposta no ambito da gestao de desastres urbanos.

Figura 31 — Areas de risco de inundagéo e deslizamento da cidade de Manaus
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As areas de risco mapeadas no levantamento realizado em 2023 mantém-
se como zonas criticas e, adicionalmente, novas regides passaram a apresentar
vulnerabilidades nos dois anos subsequentes. Esse cenario evidencia a
auséncia de politicas publicas efetivas voltadas a mitigagdo dos impactos
causados pelas inundagdes associadas as chuvas intensas, cuja recorréncia
impde 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 espacializagdo dessas areas criticas com base no
mapa elaborado pelo Servigco Geoldgico do Brasil (SGB), disponibilizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), destacando os setores

urbanos mais expostos.
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Figura 32 — Areas de risco de inundagéo 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 33 — Areas de risco da cidade de Manaus hidrolégico e geoldgico. (A)
Visualizagao por satélite. (b) Representagao cartografica
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Fonte: Defesa Civil do Amazonas (2025).

A Figura 34 oferece informag¢des complementares que viabilizam a analise
detalhada do grau de risco, da distribuicdo espacial das areas suscetiveis e da
classificagao 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 precipitagdo um agente indutor de processos erosivos
que funcionam como mecanismo desencadeante de movimentos de massa,

especialmente os deslizamentos.
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Figura 34 — Areas de risco da cidade de Manaus hidrolégico e geoldgico —
informagdes complementares
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Verifica-se que a zona leste de Manaus apresenta elevada suscetibilidade
a processos hidrolégicos e geodinamicos adversos. Destacam-se, nesse
contexto, as areas adjacentes aos bairros Colonia Anténio Aleixo e
Puraquequara, classificadas com risco médio para deslizamentos e risco alto
para inundagdes, conforme os parametros estabelecidos pela escala de
perigosidade representada na Figura 35. Essa delimitagdo das zonas criticas
evidencia a importancia de acdes sistematicas de monitoramento e da adocao
de estratégias preventivas que visem a redugcdo da vulnerabilidade

socioambiental, especialmente nas areas mais expostas a eventos extremos.
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Figura 35 — Areas da zona leste com elevada suscetibilidade a processos
hidrologicos e geodinamicos adversos
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Em razdo da elevada vulnerabilidade da zona leste de Manaus aos
processos hidrolégicos e geodinamicos criticos, notadamente inundagbes e
movimentos de massa, verifica-se que essa suscetibilidade é resultado de uma
combinagcdo de fatores condicionantes, tais como a morfologia do terreno, o
padrao de ocupacao desordenada e a limitada eficiéncia dos sistemas de
drenagem urbana. Esses elementos contribuem para a intensificagao dos riscos
associados a dindmica natural e antrépica. No caso especifico do bairro Jorge
Teixeira e areas circunvizinhas, observa-se uma concentracdo de setores
classificados com niveis de risco variando entre baixo e muito alto, conforme
ilustrado na Figura 36. Essa caracterizagdo evidencia a necessidade de
estratégias integradas de gestao territorial voltadas a reducdo da exposicao

socioambiental nas zonas mais criticas.
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Figura 36 — Areas com elevada suscetibilidade a processos hidrolégicos e
geodinamicos adversos — bairros Jorge Teixeira e adjacéncias
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Fonte: REALTIME1, 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 distribuigdo espacial
dessas zonas de risco € representada na Figura 37, evidenciando a necessidade
de acbes preventivas voltadas ao controle de ocupacgdes irregulares e ao

fortalecimento dos sistemas de drenagem e contencgéo.
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Figura 37 — Areas com elevada suscetibilidade & ocorréncia de deslizamentos
— zona norte de Manaus
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Fonte: REALTIME1, 2025.

Nas ocorréncias de inundag¢des na cidade de Manaus, é 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 diminuigdo da velocidade do fluxo e na modificagcéo
dos niveis hidrométricos dos cursos d’agua afetados. Tal dindmica é recorrente
na bacia Amazoénica, destacando-se no rio Negro, nas imediagdes de Manaus,
cujo nivel é condicionado n&o apenas pela sua vazao propria, mas também pelas
oscilagdes do nivel do rio Solimdes (FILIZOLA et al., 2009; MEADE et al., 1991).

A elevagao 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 € o manejo de residuos
sélidos. Durante as cheias, o aumento do nivel do rio pode gerar refluxo nos
coletores e estagdes elevatodrias, dificultando o escoamento adequado dos
efluentes. Esse fenbmeno compromete a eficiéncia do sistema, resultando em
extravasamentos e, em alguns casos, na contaminagdo 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 o 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 populagdo. As cheias também dificultam o
monitoramento e operacdo dos locais de transbordo e disposicado final dos
residuos. A seguir, apresenta-se uma linha do tempo com os eventos de

alagamento.
e Linha do Tempo de Alagamentos em Manaus — 2024

Abril

12/04 — Rompimento de bueiro (Zona Norte)
Desabamento (Zona Leste)
Alagamento na Av. Brasil (Zona Oeste)
Carro quase caiu em igarapé (Armando Mendes)

Abril
12/04 — Chuva intensa causou:

Rompimento de bueiro na Zona Norte.

Desabamento na Zona Leste.

Alagamento na Avenida Brasil (Compensa, Zona Oeste).

Carro quase caiu em igarapé na Rua Gregério (Armando Mendes,

Zona Leste).
Julho

10/07 — Temporal alagou ruas do Centro
Passageiros ilhados em paradas de 6nibus

Julho

L 10/07 — Temporal provocou alagamentos no Centro de Manaus:
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Ruas como Saldanha Marinho ficaram inundadas.
Passageiros ficaram ilhados em paradas de 6nibus.

Novembro

06/11 — Casas alagadas na Rua Sao Pedro (Compensa )
Queda de arvore na Av. Brasil
Fiacao elétrica danificada (Amazonino Mendes Il)
Esgoto transbordando (Cidade Nova)
Darcy Vargas inundada (Chapada)

Novembro

06/11 — Forte chuva causou alagamentos em varias zonas:
Rua Sao Pedro (Compensa |, Zona Oeste): casas completamente

alagadas.
Avenida Brasil: queda de arvore e congestionamento.
Beco Francisco (Amazonino Mendes Il, Zona Leste): arvore tombou
sobre fiacao elétrica.
Nucleo 16 (Cidade Nova, Zona Norte): esgotos ndo deram vazao.

Avenida Darcy Vargas (Chapada, Zona Centro-Sul): passagem de

nivel inundada.

Dezembro

13/12 — Ruas alagadas em Coldnia Antonio Aleixo,
Gilberto Mestrinho e Unido
Rompimento de bueiro e queda de arvores

13/12 — Chuva intensa causou:
Coldnia Anténio Aleixo e Gilberto Mestrinho (Zona Leste).
Bairro da Unido (Zona Centro-Sul): acumulado de 51,84 mm de

chuva.
| Ocorréncias de rompimento de bueiro, drenagem de esgoto e queda

de arvores.
e Eventos de Alagamento em Manaus — 2025

Janeiro

\— 19/01 — Chuva forte deixou 15 bairros sem energia e varias ruas alagadas:
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| Destaques: Cachoeirinha, Educandos, Ponta Negra, Cidade de Deus,
Nossa Senhora de Fatima.

24/01 — Um temporal causou alagamentos em diversas zonas da cidade:
Zona Norte: Avenida Alphaville (Novo Aleixo), Comunidade Nossa

Senhora de Fatima 1, Gustavo Nascimento (Cidade de Deus), Rua 7
(Cidade Nova).
Zona Sul: Rua Raquel de Souza (Petropolis), Terminal de Integragao

Zona Leste e Oeste: Ocorréncias de deslizamentos e riscos de

|
2
|
desabamento.

Abril

27/04 — Madrugada de chuva intensa provocou alagamentos em:
Avenida Brasil (Compensa), Avenida Coronel Teixeira (Ponta Negra),
bairro Chapada, bairro Redencao.
| Houve também queda de muro e casas inundadas.

Julho

02/07 — O Rio Negro atingiu a cota de inundacao severa (29,02m):
Centro de Manaus: Rua dos Barés e travessa Tabelido Lessa,

proximas ao Mercado Municipal Adolpho Lisboa, ficaram submersas.
| Zona Sul: Bairro Educandos teve ruas e até campo de futebol
inundados.

\— 11/07 — Inicio da vazante do Rio Negro, mas ruas do Centro e da Zona Sul
continuaram alagadas, dificultando a locomogao.

Diante desse cenario, torna-se essencial adequar os projetos de
drenagem e a gestao dos servigos restados, priorizando solugdes resilientes a
variabilidade hidrolégica da Amazdnia. A integragao entre planejamento urbano,
monitoramento hidroldgico e agbes de contingéncia é fundamental para mitigar

os impactos da cheia sobre a saude publica e a qualidade ambiental da cidade.
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1.9.5.3 Dados de vazoes para bacias e sub bacias

1.9.5.3.1 Rede fluviométrica

A rede fluviométrica constitui o conjunto de estagdes de monitoramento
responsaveis pela coleta sistematica de dados sobre o nivel e a vazao dos
cursos d’agua ao longo do tempo. Operada por instituicdes como a ANA e 6rgaos
ambientais estaduais, essa rede fornece informacdes essenciais para a

caracterizagao hidrolégica das bacias hidrograficas 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 avaliagao da disponibilidade hidrica para outorga.

1.9.5.3.2 Banco de dados existentes

Os dados fluviométricos integrados ao banco de informagdes foram
obtidos junto a ANA, mediante acesso ao sistema HidroWeb (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 informacdes referentes a vazao
média de longa duracao e vazdes minimas, com foco em subsidiar analises

hidrolégicas e modelagens futuras.

Vale destacar que os dados provenientes das estagdes fluviométricas nao
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 validagbes

preliminares).
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Do total de estagbes catalogadas, apenas uma apresentou série com
dados o suficiente para a realizagao das estimativas dos indicadores hidrolégicos
como vazao média de longo periodo, vazao especifica, vazao Qz, 10 e curvas de
permanéncia (Qoo% € Qos%), que foi a Estagao 1498000 — 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
km2. Esta estagédo disponibiliza dados diarios de vazdo compreendidos entre
01/11/2000 e 25/02/2014.

Apesar das limitacdes relacionadas a interrupcdo de medicdes e a
disparidade entre séries histéricas (GERALDI, 2017), as estagbes 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 hidrografas

correspondentes ao periodo registrado.

Figura 38 — Hidrégrafas do ano 2000 (dados incompletos)

Hidrografa anual
Estagao: 14980000
2000

Vazéo (m?¥s)

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 39 — Hidrégrafas do ano 2001
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Figura 40 — Hidrégrafas do ano 2002
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Figura 47 — Hidrégrafas do ano 2009
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Figura 48 — Hidrografas do ano 2010
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Figura 49 — Hidrégrafas do ano 2011
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Figura 50 — Hidrégrafas do ano 2012
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Figura 51 — Hidrégrafas do ano 2013
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* O Hidrograma pode apresentar intervalos néo regulares na escala de tempo.

Autores, 2025.

**Valores iguais a zero podem corresponder a inexisténcia de dados na série original.
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1.9.5.3.3 Vazdao Média de Longa Duragdo (Qm.Lt) e Vazées Minimas de

Referéncia (Q7,10, Q0% € Q95%)

A avaliagdo de parametros de vazdo € etapa essencial em estudos
hidrologicos aplicados a gestdo dos recursos hidricos, exigindo séries historicas
consistentes obtidas em estacdes fluviométricas. A confiabilidade dos resultados
depende da qualidade dos dados e da adequacdo dos métodos estatisticos
aplicados. A seguir, sdo descritas as metodologias de calculo adotadas e a
respectiva fundamentacdo normativa que orienta o processo de analise
hidrolégica. Em sequéncia, apresenta-se o Quadro 3, contendo o comparativo

entre os parametros de vazao considerados no estudo.

e Qwt (Vazdo Média de Longo Termo): Calculada pela média aritmética
das vazdes diarias registradas em série historica continua, com pelo
menos 20 anos de dados, conforme recomendagao da ANA.

e Q7,10 (Vazdo Minima de 7 dias e 10 anos de retorno): Determinada pela
aplicagao da distribuicao estatistica adequada, geralmente Log Pearson
Tipo lll, para identificar o menor valor médio de vazdo com duragao de
sete dias, associado a probabilidade de ocorréncia de uma vez a cada 10
anos.

o Qoo% (Vazéo excedida em 90% do tempo): Obtida por meio da analise da
curva de permanéncia, calculada a partir da ordenacao decrescente das
vazoes diarias. Este valor representa o ponto em que 90% das vazdes
sao superiores.

e Qo5% (Vazéo excedida em 95% do tempo): Obtida por meio da analise da
curva de permanéncia, calculada a partir da ordenacao decrescente das
vazobes diarias. Este valor representa o ponto em que 95% das vazdes
Sao superiores.

e Resolugdo CONAMA n° 357/2005: Estabelece diretrizes para
enquadramento e classificacdo dos corpos d’agua, sendo o Qgo% um
parametro importante para caracterizacdo da vazao de referéncia em

cada classe de uso.
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e Manual de Estudos Hidroldégicos da ANA: Documento técnico que detalha
os métodos estatisticos e requisitos minimos para confiabilidade dos
estudos de vazdes.

e Resolucdo CERH n.° 01, de 19 de julho de 2016: Art. 24: “Il. A vazao
adotada como referéncia para a outorga do direito de uso das aguas
superficiais € a vazdo com garantia de permanéncia num certo periodo de
tempo em que 95% (noventa e cinco por cento) do volume da mesma for
igual ou superior a vazdo solicitada, levando em consideracdo a bacia de

contribuicdo no ponto de captagao”.

Quadro 3 — Resumo de apresentacao das vazdes

Parametro Significado Método de Estimativa Aplicacao
QmLt Média de longo prazo Média aritmética Planejamento hidrico
Qr.10 Minimo de 7 dias, 10 anos Log Pearson Il Resisténcia ambiental
Qoo% Vazdo de referéncia Curva de permanéncia Licenciamento ambiental
Qos% Vazao de referéncia Curva de permanéncia Outorga

Fonte: Autores, 2025.

Para a estimativa das vazées médias anuais, foram utilizados dados da
Estacdo Fluviométrica n°® 1498000, com base no periodo compreendido entre
2001 e 2013. Os anos de 2000 e 2014 foram excluidos da analise, em virtude da
falta de dados, ou seja, estavam incompletos, o que poderia comprometer a
representatividade estatistica. Os resultados consolidados encontram-se

apresentados na Tabela 32.
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Tabela 32 — Vazdes médias anuais da Estacao n°® 1498000, periodo 2001-

2013.
Ano Vazao Média (m3/s) % de dados validos
2001 0,95 100%
2002 1,02 100%
2003 0,94 100%
2004 0,96 100%
2005 1,32 100%
2006 1,06 100%
2007 0,98 100%
2008 1,71 100%
2009 1,64 100%
2010 1,44 100%
2011 1,50 100%
2012 1,55 100%
2013 2,03 100%

Fonte: Autores, 2025.

Dada a limitagédo da abrangéncia da série histérica, com menos de 20
anos de dados disponiveis, o presente estudo foi classificado como uma analise
com base em série reduzida. Nao foi possivel identificar um posto fluviométrico
doador compativel para aplicagdo dos métodos de ajuste climatico, vazao

especifica ou vazao especifica incremental.

A estimativa da Vazao Média de Longa Duragao (QwmLt) para o ponto de
interesse, obtida com base nos dados disponiveis e nas limitacbes da série,

resultou em 1,3154 m3/s.
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Com base na aplicagao de técnicas estatisticas, o intervalo de confiancga
de 90% da estimativa apresenta limite inferior de -24% e limite superior de +32%,

evidenciando a magnitude da incerteza associada.

A area de drenagem associada ao ponto de captagdo € de 19,7 km?,
resultando em uma vazao especifica de 66,77 L/s/km?, valor calculado pela razdo

entre a vazao média estimada e a area contributiva da bacia.

Para a estimativa dos parametros hidrologicos Q7,10, bem como das
vazoes de permanéncia Qos5% € Qoo%, foi empregado o Sistema Computacional
para Analises Hidrolégicas — SisCAH 1.0. Esse software foi desenvolvido pelo
Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos (GPRH) da Universidade Federal de
Vigosa (UFV) e esta disponivel para acesso publico por meio do enderego

eletrénico: www.ufv.br/dea/gprh. Em sequéncia, foi realizada a analise estatistica

da série de vazdes minimas de sete dias (Q7), conforme apresentado na Tabela
33. O sistema procedeu ao ajuste das distribuicdes de probabilidade disponiveis
a série de dados, considerando os seguintes modelos estatisticos: Weibull,
Pearson Tipo lll, Log-Pearson Tipo Ill, Log Normal de dois parametros e

Lognormal de trés parametros.

Tabela 33 — Resultado da analise estatistica para o calculo da Q7

Parametros Estatisticos Distribui¢ao
Weibull Pearson 3 Log Pearson Lognormal Lognormal 3
3 2

Interv. Conf. Sup. (95%) 0,4257 0,5756 0,4050 0,4756 0,4337
Q7,10 (m3/s) 0,3029  0,3475 0,3115 0,3117 0,2834
Interv. Conf. Inf. (95%) 0,1802 0,1195 0,2180 0,1479 0,1331
Erro padrao 0,0626 0,1163 0,0477 0,0836 0,0767
Alfa 1,5358 0,2736 -0,0675

Beta 0,6522 1,0681 45,5289

Gama 0,1980 0,3147 2,4765

Média 0,6069 0,6069 -0,5988 0,6069 0,6069
Variancia 0,0738 0,0800 0,2077 0,0800 0,0800
Assimetria 1,0305 1,9352 0,2964 0,9139 0,9139
N° de eventos 13 13 13 13 13
Desvio padrao 0,2717 0,2828 0,4558 0,2828 0,2828
Periodo de retorno 10 10 10 10 10
Duragéao 7 7 7 7 7

A 7,89
Amplitude do Intervalo de 0,2456 0,4561 0,1871 0,3277 0,3006
confianga
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Parametros Estatisticos Distribuigao

Weibull Pearson 3 Log Pearson Lognormal Lognormal 3
3 2
Erro 0 0 0 0 0

Fonte: Autores, 2025.

Conforme ilustrado na Figura 53, o modelo que demonstrou melhor
desempenho estatistico para representacdo das vazdes minimas foi o Log-
Pearson Tipo lll, resultando na estimativa da vazao com duracio de sete dias e

periodo de retorno de 10 anos (Qz7,10) igual a 0,3115 m?/s.

Figura 53 — Resultado grafico dos modelos de distribuigéo

[0.348 ]
0.311 0312
i i : ]

Pearson 3 Logpearson 3 Lognormal 2 Lognormal 3 Weibull

— Limie superior (95%) B _Eventos (mis) — Limite inferior (95%)

Fonte: Autores, 2025.

Para o calculo das vazbes de permanéncia, o software gerou
automaticamente o grafico da curva de permanéncia, além da andlise de
frequéncias associadas. Os resultados incluem os valores estimados para os
parametros Qoo% € Qo5%. A curva de permanéncia para obtengao das vazdes foi
calculada pelo método da série completa de dados, a qual utiliza todos os anos
disponiveis na série de dados, que, segundo Cruz e Tucci (2008), possibilita a
obtencdo da curva de permanéncia empirica total. Essas frequéncias sao
acumuladas e assim, com a obtencdo da curva de permanéncia, € extraido o
valor da vazdo com Qg% € Qo5% de permanéncia. Na Tabela 34 estdo
apresentados os resultados dos valores das vazdes Qoo% € Qos5%. Enquanto a

Figura 54 mostra a curva de permanéncia com indicagdo das vazdes Qoo% €

106



Qos%. Esses valores foram calculados com uma série considerada de pouco

dados (série < 20 anos). Com o intervalo de confianga de 90%, a incerteza dessa

estimativa no limite inferior € < 30% e no limite superior € <55%.

Tabela 34 — Resultado dos valores das vazoes Qoo% € Qos%.

Permanéncia %

Vazido (m?/s)

Fonte: Autores, 2025.
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0,4236
0,4864
0,5365
0,5695
0,6213
0,6738
0,7473
0,8044
0,8633
0,9057

Figura 54 — Curva de permanéncia com indicacado das vazdes Qoo% € Qo5%
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1.10 SERVICO DE DRENAGEM URBANA

1.10.1 SISTEMA DE MICRODRENAGEM

O sistema de microdrenagem desempenha papel fundamental no
gerenciamento das aguas pluviais em areas urbanas, atuando no escoamento
superficial e conduzindo o fluxo até estruturas de macrodrenagem. Sua fungéo
principal € mitigar impactos causados por chuvas intensas, como alagamentos,
erosdes e comprometimento da infraestrutura urbana. A eficiéncia desse sistema
depende da integracdo adequada entre seus componentes, que incluem desde

superficies pavimentadas até estruturas subterraneas.

1.10.1.1 Pavimentacgao

A pavimentagao viaria deve ser projetada com declividade adequada, de
modo a favorecer o escoamento superficial das aguas pluviais até as estruturas
coletoras. Dessa forma a eficiéncia do sistema de drenagem pluvial urbana esta
diretamente vinculada as caracteristicas dos revestimentos viarios, uma vez que
estes influenciam o escoamento superficial, a permeabilidade do solo e o tempo

de concentragao das aguas pluviais.

Em Manaus, os materiais utilizados na pavimentacao refletem ndo apenas
aspectos econdmicos e logisticos regionais, como também impactam a
capacidade de resposta da infraestrutura urbana frente aos eventos hidrolégicos
intensos. Complementarmente os revestimentos viarios predominantes refletem
as condigdes geotécnicas locais, a disponibilidade de materiais e os desafios

climaticos da regido amazonica.

Dessa forma, na cidade de Manaus, o revestimento das vias urbanas
permanece predominantemente constituido por Concreto Asfaltico Usinado a
Quente (CAUQ), conforme levantamento realizado por Pinto Filho (2013) e
Simas et al. (2013). Em virtude da escassez de jazidas locais de agregados

pétreos, com excecdo do seixo rolado proveniente dos cursos fluviais, as agdes

108



de reabilitagao asfaltica sdo executadas, majoritariamente, com a utilizagdo de
mistura areia-asfalto. Essa alternativa se justifica pela expressiva oferta de areia
lavada, extraida das margens dos rios e de depdsitos situados em areas de terra
firme (areais). Além disso, o revestimento tipo Areia Asfalto Usinada a Quente
(AAUQ) é frequentemente adotado em intervencbes de recapeamento, como

solugao técnica complementar (PINTO FILHO, 2013).

Adicionalmente, em conformidade com a Lei Municipal n°® 746, de 22 de
dezembro de 2003, encontra-se regulamentado o emprego de asfalto ecoldgico
nos projetos de pavimentagdo urbana em Manaus. De acordo com o artigo 1°,
paragrafo Uunico da mencionada legislagao, esse material € caracterizado por
incorporar borracha reciclada proveniente de pneus inserviveis, o que contribui
para o aprimoramento das praticas de engenharia sustentavel e para a mitigacao

de impactos ambientais decorrentes da atividade viaria.

Apesar das diretrizes estabelecidas para melhoria da infraestrutura
urbana, as vias urbanas da cidade apresentam, historicamente, sinais de
deterioragdao precoce, conforme apontado por D’Antona e Frota (2011). As
autoras destacam diversas patologias recorrentes, entre as quais se
sobressaem: afundamento plastico em trilhas de roda, deformacgdes
permanentes, escorregamento do revestimento superficial, depressdes e trincas
estruturais. Tais manifestagcbes patolégicas podem ser atribuidas,
principalmente, as elevadas temperaturas registradas na regiao frequentemente
superiores a 30 °C, que afetam o desempenho dos pavimentos, mesmo em
areas submetidas a intervencgéo. As imagens apresentadas na Figura 55, Figura

56 e Figura 57 mostram alguns desses problemas.
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Figura 55 — Patologias no revestimento em vias urbanas de Manaus-AM

Fonte: OLIVEIRA et al., 2024.
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Figura 56 — Patologias no revestimento em via periférica de Manaus-AM

~ ey

Pavimentagao de Vias
Rua Eufrates

Google Eartty

Fonte: GOOGLE EARTH, 2025.

Figura 57 — Problemas na drenagem urbana decorrentes das patologias no
revestimento das vias

£ b

Fonte: G1 AM, 2025.
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1.10.1.2 Meios-fios e Calgadas

Os meios-fios funcionam como elementos de contencédo fisica,
responsaveis por demarcar lateralmente o leito carrocavel e direcionar o
escoamento superficial das aguas pluviais para as sarjetas. A fabricagdo e o
assentamento dessas estruturas seguem especificagdes técnicas estabelecidas
pela administracdo municipal e executadas por empresas locais especializadas

em artefatos de concreto.

Em Manaus, os meios-fios sdo geralmente produzidos em concreto pré-
moldado, com dimensdes padronizadas por tipo: Urbano medindo 09x25x01 m
para vias locais e calgadas e rodoviario medindo 0,12x0,30x1,00 m para
Avenidas e vias de trafego intenso, conforme as exigéncias normativas definidas
pela prefeitura (INCAM, 2025). Geralmente, esse dispositivo recebe pintura a
base de cal. Conforme a Cartilha Cal¢cada Legal em entrada de garagem deve-
se utilizar o meio fio deitado, projetando uma inclinagéo de rampa, com a largura

da faixa de servigo adequada a calgada.

Apesar da recorrente implantacao de meios-fios em varias vias da cidade,
especialmente nas zonas Leste e Norte, ainda persistem problemas significativos
associados a esse dispositivo. Tais questdes extrapolam a dimensao estética
urbana e revelam deficiéncias estruturais e de gestdo que impactam diretamente
a seguranga viaria, a mobilidade dos cidadaos e a qualidade de vida da

populacdo de Manaus.

Diversos registros na midia destacam a auséncia ou inadequacgao desse
elemento nas vias publicas, contribuindo para o acumulo de agua e lama,

dificultando o deslocamento dos moradores e ampliando os riscos de acidentes.

Conforme ilustrado na Figura 58, observa-se que, em determinados
trechos, o meio-fio tornou-se praticamente imperceptivel ou inexistente, devido
a intervengdes como recapeamento da pavimentacdo, construcado de calgadas,
rebaixamentos em entradas de garagens, entre outros fatores que eliminaram

suas caracteristicas fisicas visiveis.
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Figura 58 — Meios-fios nas vias de Manaus-AM

Google Earth

Fonte: GOOGLE EARTH, 2025.

Quanto as calgadas, estas devem possuir acabamento compativel com a
drenagem urbana, evitando empogamentos e garantindo acessibilidade. Essas
estruturas sdo fundamentais para o funcionamento da microdrenagem urbana,
contribuindo para o direcionamento adequado das aguas pluviais e para a

seguranga dos usuarios das vias.

A construcéo de calgadas no municipio de Manaus é regulamentada por
dispositivos legais e normativos especificos, com destaque para a Lei Ordinaria
n° 673, de 04 de novembro de 2002, que institui o Codigo de Obras e Edificagdes
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da cidade, e pela Cartilha “Calgada Legal’, elaborada pelo Instituto Municipal de
Planejamento Urbano (IMPLURB).

O Cddigo de Obras estabelece as diretrizes gerais para o planejamento,
licenciamento, execu¢cdo e manutencao das edificagdes, incluindo os passeios
publicos, com foco na seguranga, acessibilidade e salubridade dos espagos
urbanos. Complementarmente, a Cartilha “Cal¢ada Legal” apresenta orientagdes
praticas sobre os padrdes construtivos exigidos, os materiais recomendados, as
dimensbes minimas, e os critérios de acessibilidade, visando garantir a
circulagdo segura e continua de pedestres, especialmente daqueles com
mobilidade reduzida. Esses instrumentos normativos reforcam a
responsabilidade dos proprietarios de imoveis quanto a construgcédo e
conservagao das calgadas, promovendo a integragao entre infraestrutura urbana

e mobilidade sustentavel.

Conforme a Cartilha as dimensbes da calgcada devem obedecer ao Plano
Diretor de Manaus (Lei 002/2014) e ao Cddigo de Posturas do Municipio (Lei
005/2014). A inclinagao da calgada do inicio do lote ao meio fio € de 3% no
maximo. Sendo que as rampas de acessibilidade devem estar prioritariamente
proximas as esquinas e em pontos estratégicos, obedecendo a inclinagdo de
8,33% em relagao ao nivel da rua (NBR 9050/2004). Em casos de rua inclinada,
apesar da declividade, deve evitar a criagdo de degraus de uma residéncia a

outra. A faixa livre deve obedecer ao desnivel da rua, acompanhando o meio fio.

Mesmo existindo as normativas, em Manaus ainda predominam as
calgadas em concreto, enquanto a ado¢ao do modelo conhecido como “calgcada
verde” permanece limitada. Esse tipo de calgamento integra elementos naturais,
como jardins, gramados e arborizagdo, em substituicdo ao uso exclusivo de
materiais impermeaveis. A proposta central dessa solugdo é ampliar a
permeabilidade do solo, favorecendo a absor¢do da agua da chuva, o que
contribui para a mitigagao de alagamentos e a melhoria da qualidade do ar e do

ambiente urbano.
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Outro aspecto relevante diz respeito a auséncia de calgadas equipadas
com guias tateis destinadas as pessoas com deficiéncia visual, evidenciando a
falta de acessibilidade no espaco urbano. Soma-se a esse problema a intensa
pratica de ocupacado irregular das calgadas, muitas vezes agravada por

construcdes inadequadas.

O mosaico de imagens apresentado na Figura 59 evidencia a condigao
das calgadas em diferentes trechos da cidade, revelando variagdes significativas
no estado de conservagdo, acessibilidade e conformidade com as normas

urbanas.
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Fonte: Google Earth, 2025.

1.10.1.3 Sarjetas

As sarjetas constituem elementos lineares do sistema viario, cuja funcao
€ coletar e conduzir o escoamento superficial das aguas pluviais ao longo das
vias, direcionando-o de maneira eficiente aos dispositivos de captagcao, como as
bocas-de-lobo. Embora o Cédigo de Obras e Edificagdes do Municipio de
Manaus (Lei Ordinaria n°® 673/2002) ndo apresente regulamentacdo especifica
voltada exclusivamente as sarjetas, o instrumento normativo estabelece
diretrizes gerais para a infraestrutura urbana, abrangendo componentes do
sistema de microdrenagem, incluindo meios-fios, calgadas e demais dispositivos
destinados ao escoamento e controle das aguas pluviais.As imagens ilustradas
na Figura 60 e Figura 61 evidenciam que o referido dispositivo ndo pode mais
ser identificado em algumas vias, em razéo das intervengdes de recapeamento
realizadas na plataforma viaria, constru¢des de calgadas, rebaixamento em porta

de garagem e presencga de residuos solidos.
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Figura 60 — Sarjetas de Manaus-AM

Google Earth'

Earth

Fonte: GOOGLE EARTH, 2025.

Figura 61 — Sarjetas de Manaus-AM

Fonte: GOOGLE EARTH, 2025.
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1.10.1.4 Bocas de lobo

As bocas de lobo sao dispositivos de infraestrutura urbana destinados a
captacéo inicial das aguas pluviais, sendo geralmente instalados nas margens
das vias publicas e interligados a rede subterranea de drenagem. No municipio
de Manaus, foram identificadas diversas tipologias desses elementos, tais como:

simples, com grelha frontal, combinadas, tipo ledo e multiplas.

Entretanto, parte desses dispositivos apresenta nao conformidades
técnicas, incluindo falhas de projeto (mau dimensionamento ou localizagado
inadequada), execugao construtiva e deficiéncias na manutencao periddica,
comprometendo sua eficiéncia hidraulica como alagamentos localizados;
deterioragdo do pavimento urbano; risco a seguranga viaria e a saude publica;

comprometimento da durabilidade da rede de drenagem.

O conjunto dessas irregularidades pode ser observado no mosaico de
imagens apresentadas na Figura 62, Figura 63 e Figura 64 que ilustram
exemplos representativos dos problemas identificados no trecho da Avenida
Rodrigo Otavio compreendido entre o INPA e o colégio Djalma Batista em frente

a Universidade Federal do Amazonas.

Figura 62 — Condicdes das bocas de lobo na Avenida Rodrigo Otavio — INPA
até colégio Djalma Batista
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Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2025.

Figura 63 — Condigbes das bocas de lobo na Avenida Rodrigo Otavio — INPA
até colégio Djalma Batista — Continuagao
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Google Earth

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2025.

Figura 64 — Condigbes das bocas de lobo na Avenida Rodrigo Otavio — INPA
até colégio Djalma Batista — Continuagao

; Google Earth
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Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2025.

As imagens apresentadas na Figura 65 ilustram o estado funcional do
dispositivo em diferentes regides da cidade, evidenciando variagbes nas

condicdes de localizacao, estruturais, operacionais e de manutencéo.

Figura 65 — Estado funcional das bocas de lobo

121



';;)nte: GOOGLE EARTH PRO, 2025.

1.10.1.5 Redes de Drenagem e Caixas de Ligagao

As galerias pluviais integram o sistema de drenagem urbana e sé&o
constituidas por canalizagdes subterraneas destinadas a coleta e condugao das
aguas provenientes do escoamento superficial. A interceptacdo dessas aguas é
realizada por meio de dispositivos de captacdo, como bocas de lobo, que as
direcionam ao longo da rede até os exutérios finais ou corpos receptores

naturais, tais como rios e igarapes, elementos comuns na cidade de Manaus.

Grande parte da infraestrutura de drenagem pluvial da cidade de Manaus
€ composta por tubulagdes em concreto armado, sendo que em alguns trechos
utilizam-se tubos corrugados de polietileno de alta densidade (PEAD), conforme

critérios técnicos e condigdes locais de implantacéo.

A Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINF) conta um cadastro da
rede de drenagem pluvial de Manaus. Esse cadastro é formado por partes
independentes, com muitas pecgas isoladas, que lamentavelmente n&o se
comunicam para formar um sistema, e por isso nao é possivel avaliar quanto da
rede tem informacdes e quanto ndo tem, mas sabe-se que existem muitas
informacdes, e que no futuro podem ser organizadas e digitalmente processadas
para gerar um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

A rede de drenagem pluvial da regido do centro de Manaus esta muito
bem documentada. O levantamento foi elaborado em 2013 e registra com
precisdo as redes e seus elementos. Isso se encontra na publicacdo “Relatoério
Final: Elaboragdo de estudos de concepgéo para gestdao de agua pluviais de

parte do centro de Manaus”. A area desse levantamento, com 155 hectares, tem
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como limites ao Norte a Rua Ramos Ferreira, ao sul com o Rio Negro, a Leste
com a Av. Joaquim Nabuco e a Oeste com a Rua Bernardo Ramos / Av. 7 de

Setembro / Rua Luiz Antony, como mostra a Figura 66.

Figura 66 — Rede de drenagem implantada no centro de Manaus
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Fonte: LAGHI, 2013.

Para outras partes da area urbana, existem arquivos das obras projetadas
e/ou executadas pela SEMINF. Esses documentos nao estdo sistematizados e
parte deles estdo em meio digital e parte ndo. A terceira parte do acervo séao os
projetos de drenagem elaborados por particulares e aprovados na SEMINF. Esse

acervo contempla as seguintes informacgdes:
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1.

Para Projetos de drenagem em geral:

PROJETO COMPLETO DE DRENAGEM - Seguindo o Art. 20, do Cdédigo
de Obras e Edificagdes do Municipio — Lei n°® 003/2014; Lei n° 1.192/2007
— PRO-AGUAS; NBR 10.844/1989; Lei n° 12.526/2007 — Lei das
Piscininhas; Lei n° 2154/2016 — Taxa de Permeabilidade e NBR
6.492/1994, ATA n°10/2007, ATA n°01/2018, entre outras.

MEMORIAL DESCRITIVO: Calculos com volume de aguas produzidas
nos espacgos; calculo para achar o diametro das redes principais e
secundarias; solugbes mitigadoras adotadas; fundamentagdes técnicas
das coberturas, areas verdes e pisos impermeaveis; descricdo do
langamento final; literatura utilizada.

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO: Mostra as curvas de nivel do
terreno e suas cotas. IMPLANTACAO GERAL: Mostra as cotas de nivel;
tubulacdes (didmetro, material, cota e inclinagao); caixas de drenagens
(numeracgao, tipo, medidas, cotas); cursos d’agua existentes; e corpo
receptor.

PLANTA DE COBERTURA: mostra as areas, cotas e aguas; inclinagao;
tubo de queda; calhas, material, ralo.

PLANTA DE SITUACAO: Mostra o entorno e identifica o empreendimento
sobre foto do google.

PLANTA DE LOCACAO: Mostra as edificagdes; logradouros ao entorno;
e suas cotas.

PLANTA DE DETALHES: Planta baixa e cortes da caixa de retencéo,
boca de lobo, PV, caixas, dissipador (identificando cotas, didmetros e
materiais).

MAPA DE AREAS: Em formato A3 colorido mostrando Area de todos os
telhados; Area Permeavel; Area impermeavel; e, Area Total (conforme
Registro do Imovel, projeto e ART/RRT) identificado em metro quadrado

no desenho cada area.
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2. Projetos de drenagem com area inferior a 500 metros quadrados:

¢ PROJETO COMPLETO DE DRENAGEM - Seguindo o Art. 20, do Cddigo
de Obras e Edificagdes do Municipio — Lei n°® 003/2014; Lei n° 1.192/2007
— PRO-AGUAS; NBR 10.844/1989; Lei n° 2154/2016 — Taxa de
Permeabilidade e NBR 6.492/1994, ATA n°10/2007, ATA n°01/2018, entre
outras.

¢ MEMORIAL DESCRITIVO: Calculos com volume de aguas produzidas
nos espacgos; calculo para achar o diametro das redes principais e
secundarias; solugbes mitigadoras adotadas; fundamentagdes técnicas
das coberturas, areas verdes e pisos impermeaveis; descricdo do
langamento final; literatura utilizada.

e LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO: Mostra as curvas de nivel do
terreno e suas cotas.

e IMPLANTACAO GERAL: Mostra as cotas de nivel; tubulagdes (didmetro,
material, cota e inclinagdo); caixas de drenagens (numeracéo, tipo,
medidas, cotas); cursos d’agua existentes; e corpo receptor.

e PLANTA DE COBERTURA: mostrando areas, cotas e aguas; inclinagao;
tubo de queda; calhas, material, ralo.

e PLANTA DE SITUACAO: Mostra o entorno e identificando o
empreendimento sobre foto do google.

e PLANTA DE LOCACAO: Mostra as edificagdes; logradouros ao entorno;
e suas cotas.

e PLANTA DE DETALHES: Planta baixa e cortes da boca de lobo, PV,
caixas, dissipador (identificando cotas, diametros e materiais).

e MAPA DE AREAS: Em formato A3 colorido mostrando Area de todos os
telhados; Area Permeavel; Area impermeavel; e, Area Total (conforme
Registro do Imovel, projeto e ART/RRT) identificado em metro quadrado

no desenho cada area.
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3. Projetos de drenagem anteriores a Lei n°. 1.192/2007:

HABITE-SE: habite-se total emitido pelo IMPLURB informando a area e a
data de emissao antes da data 31/12/2007, sem nenhuma alteragao no
projeto feita posterior a esta data.

PLANTA DO IMPLURB: Planta de Implantacdo Geral aprovada pelo
IMPLURB.

PROJETO DE DRENAGEM: projeto de drenagem de aguas pluviais
conforme procedimentos para aprovacgao de projeto, isentando-se dos
itens sobre a caixa de retencgao;

MEMORIAL DESCRITIVO: Calculos com volume de aguas produzidas
nos espacgos; calculo para achar o diametro das redes principais e
secundarias; solugbes mitigadoras adotadas; fundamentagdes técnicas
das coberturas, areas verdes e pisos impermeaveis; descricdo do

langcamento final; literatura utilizada.

4. Projetos que envolvem obras de drenagem em via publica:

PROJETO DE DRENAGEM: planta de Implantacdo Geral do projeto de
drenagem de aguas pluviais aprovado mostrando o trecho de interligacao.
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO: Contendo as informacdes da
drenagem e da interligacao.

MEMORIAL DESCRITIVO: Descrevendo as informagdes da interligagao

a ser liberada, de célculo, dimensdes e materiais do projeto de drenagem.

5. Projeto de Caixa Separadora de Agua e Oleo

PROJETO DE DRENAGEM: projeto de drenagem de aguas pluviais
(prancha de Implantagao Geral), contendo a caixa separadora de agua e
oleo e documentacgdes pertinentes;
MEMORIAL DESCRITIVO: Descrevendo as informacdes de calculo,
dimensdes, material e procedimento realizado pela caixa separadora de
agua e dleo.
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6. Projetos com lancamento de efluentes de ETE:

e PRANCHAS DA AGUAS DE MANAUS: Contendo aprovac&o do projeto e
pranchas carimbadas (caso ja exista um projeto aprovado), referente
somente a ETE.

e PROJETO DE DRENAGEM APROVADO: Para que seja incluso a ETE no
referido projeto ja aprovado.

e PROJETO DA ETE: Mostra os cortes e detalhes da rede de ETE,
mostrando a implantacdo de um PV apds a caixa de retencdo, suas

respectivas ligagoes.

A reunido desse grande conjunto de informagdes em um SIG é algo muito
desejavel, mas ainda ndo existente e nem esta nos georreferenciamento de curto
e médio prazo da SEMINF.

De acordo com os dados mais recentes do SINISA, com ano de referéncia
2023, Manaus apresenta avancgos significativos na infraestrutura de drenagem

urbana, como pode ser visualizado na Figura 67.

Figura 67 — Vias urbanas com rede de drenagem
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Fonte: SINISA, 2024.
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As caixas de ligacdo sado elementos fundamentais no sistema de
drenagem urbana, atuando como pontos de conexao hidraulica entre os
dispositivos de captagdo superficial, como as bocas de lobo e as galerias
pluviais. Além de viabilizar o direcionamento adequado do fluxo de aguas
pluviais, essas estruturas permitem o acesso a rede subterranea, facilitando

atividades de inspe¢ao e manutencgéo.

Entretanto, devido a sua implantagdo em subsuperficie e auséncia de
elementos visiveis na superficie, torna-se inviavel verificar sua presencga por
observagéo direta no contexto da malha de drenagem da cidade de Manaus.
Adicionalmente, o érgao gestor responsavel nao forneceu informacdes técnicas
que comprovem a existéncia ou distribuicdo dessas estruturas no sistema pluvial

municipal, o que limita o diagndstico preciso da infraestrutura existente.

1.10.1.6 Exutério para a macrodrenagem

O exutdrio no contexto da macrodrenagem corresponde ao ponto terminal
ou estrutura de descarga da rede de drenagem pluvial, onde o volume
acumulado de aguas pluviais € langado em corpos receptores naturais ou
artificiais. Na cidade de Manaus, esses exutérios normalmente se conectam a
rios, igarapés e canais de retencao, considerando a expressiva rede hidrografica

local.

Na engenharia hidraulica, os exutérios devem ser projetados para
assegurar eficiéncia no escoamento, evitar erosées no entorno e garantir
compatibilidade com o regime hidrolégico do corpo receptor. Eles podem incluir
obras complementares como dissipadores de energia, estruturas de controle de
vazao e barreiras de contencdo de sedimentos, em conformidade com as
diretrizes da NBR 12218 (ABNT, 2017).

Sendo os exutoérios de drenagem pluvial, responsaveis por escoar a agua
da chuva para os corpos hidricos, tornam-se pontos criticos em periodos de

intensa precipitacdo. Com o crescimento urbano acelerado e o elevado indice
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pluviométrico, a cidade de Manaus enfrenta dificuldades para drenar
adequadamente o volume de agua, especialmente em areas proximas aos rios

e igarapés.

A localizagdo de muitos desses exutorios em zonas suscetiveis a
inundagdes, como margens dos igarapés, contribui significativamente para a
recorréncia de alagamentos, sobretudo quando ha saturagdo da rede de

drenagem.

O referido dispositivo encontra-se instalado em diversos pontos da malha
urbana, apresentando diferentes estados de conservagdo. Em alguns locais,
observa-se deterioracao estrutural e funcional, enquanto em outros permanece
em condi¢cdes adequadas de operacgao. Essa variagdo pode ser constatada por
meio da Figura 68, Figura 69, Figura 70, Figura 71 e Figura 72 que ilustram os

distintos niveis de preservagao observados ao longo da cidade.
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Figura 68 — Exutorios na comunidade Santa Marta no bairro Rio Piorini na
zona Norte

s A

Fonte: PORTAL DO HOLANDA, 2025.

Figura 69 — Recuperacao e instalagcdo de tubulagéo do exutorio



http://amazonas.com/

Figura 70 — Instalagao de exutorios

Fonte: FATO AMAZONICO, 2025.

Figura 71 — Exutérios instalados as margens dos cursos d’agua

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2025.
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Figura 72 — Exutorios instalados as margens dos cursos d’agua — Continuagao

Exutério
Passeio do Mindu - instag 3o danificaca

A
N

Google Earth

Fonte: GOOGLE EARTH PRO, 2025.

1.10.1.7 Sistema de Operagao e Manutenc¢ao da Rede de Drenagem

O sistema de operagao e manutengao da rede de microdrenagem urbana
abrange rotinas padronizadas de inspecéo, limpeza preventiva e monitoramento
das estruturas hidraulicas, com vistas a preservagao da capacidade funcional do

sistema e a mitigagao de obstrug¢des, extravasamentos e falhas operacionais.

Essas atividades sao intensificadas na cidade nos periodos de maior
pluviosidade, caracteristicos do regime climatico da regido, porém nao sao

implementadas de forma homogénea em todas as areas do municipio. As
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imagens apresentadas nos itens anteriores evidenciam essa limitagao,
demonstrando que, embora haja atuagado do poder publico, a cobertura das
acdes nao é efetiva nem sistematica, o que contribui para a reincidéncia de
problemas como acumulo de residuos, alagamentos e degradagdo das
estruturas de drenagem. As imagens da Figura 73 ilustram servigos de

manutengao realizados pela SEMINF.

Figura 73 — Manutencao de meio-fio, sarjeta e vias publicas de Manaus-AM

1 iz h.
Fonte: PREFEITURA DE MANAUS, 2025.

1.10.2 SISTEMA DE MACRODRENAGEM

1.10.2.1 Bacias e Sub-bacias Hidrograficas

No capitulo 2.2.7 Diagndstico Socioambiental deste Plano Municipal de
Saneamento Basico, se encontra uma proposta para Manaus que consiste na

delimitacdo de bacias e microbacias hidrograficas a partir de igarapés de
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relevancia historica e ecoldgica para a cidade. Sdo propostas para Manaus 24
Bacias Hidrograficas Urbanas, que constam do Quadro 3 do referido Diagndstico

Socioambiental.

No entanto, para o saneamento e mais especificamente para o sistema
de macrodrenagem, o planejamento precisa ampliar essa visdo introduzindo
outros conceitos, sendo o principal deles o conceito de regido hidrografica. A
regidao hidrografica € entendida como o espago de uma ou mais bacias
hidrograficas adjacentes que apresentam semelhangas em suas caracteristicas.
O planejamento que considera o conceito de regido hidrografica permite uma
gestdao mais eficaz dos recursos hidricos. Da mesma forma, a ANA (2025),
conceitua as regides hidrograficas como bacias, grupo de bacias ou sub-bacias
hidrograficas proximas, com caracteristicas naturais, sociais e econdmicas
similares. Esse critério de divisdo das regides visa orientar o planejamento e

gerenciamento dos recursos hidricos em todo o pais.

Desse modo, em Manaus, principalmente vislumbrando as inundacgdes, o

planejamento deve considerar cinco regides hidrograficas, que séo:

* Regido Hidrografica 1 — Bacia do lgarapé de Educandos.
* Regido Hidrografica Il — Bacia do Igarapé Sdo Raimundo.
» Regiao Hidrografica Ill — Bacia do Rio Taruma-Acu.

» Regiao Hidrografica IV — Bacia do Rio Puraquequara.

» Regiado Hidrografica V — Orla do Rio Negro.

A Regiao Hidrografica do Igarapé de Educandos com as seguintes sub-

bacias:

* lgarapé do Quarenta
* |garapé de Manaus
 lgarapé Bittencourt

+ lgarapé Mestre Chico

+ lgarapé da Cachoeirinha
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» |garapé da Freira

» lgarapé das Nacgdes

+ lgarapé da Raiz e Petropolis

* |garapé do Cajual

» l|garapé do Moro da Liberdade
» l|garapé da Betania

+ lgarapés do Centro da cidade
* lgarapé da Vovo

» |garapé de Educandos

Por sua vez, as sub-bacias da Regido hidrografica da Bacia de Sao

Raimundo, sao:

. Igarapé Mindu

. Igarapé dos Franceses

. Igarapé do Binda

. Igarapé Sapolandia

. Igarapé do Franco

. Igarapé Cachoeira Grande
. Igarapé Sao Raimundo

Ocorre que essa divisdao, de forma muito semelhante se encontrada no
PDDU 2015, no tomo I, paginas 206 e 207, que diz: “Independentemente de sua
origem na impermeabiliza¢do, na area urbana de Manaus, as enchentes urbanas
também sao influenciadas fortemente pela hidrografia regional do rio Negro, do
igarapé Taruma-Acgu e do rio Puraquequara. Para fins de andlise, as bacias de
Manaus se agrupam em cinco grandes sistemas integrantes da bacia do rio
Negro, a saber: Educandos, Sdo Raimundo, Taruma, Puraquequara e Rio Negro,
totalizando aproximadamente 412,2 km? de superficie e 70 km de igarapés”
(PDDU, 2015). A Figura 74 mostra os principais sistemas de drenagem na area
urbana de Manaus.

135



Figura 74 — Principais sistemas de drenagem de Manaus
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Fonte: Adaptado do PDDU, 2015.
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S30 Raimundo 114,8
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Ainda resgatando o PDDU 2015, a seguir, nos préximos paragrafos sao
apresentadas diversas informagdes importantes, que embora tenham sido

levantadas em 2015, s&o validas para 2025.

Bacia Hidrografica do Igarapé do Educandos:

A bacia hidrografica do Igarapé do Educandos, localizada na porgao
sudeste da cidade, engloba parte do centro da cidade e os bairros Praga 14 de
Janeiro, Cachoeirinha, Sado Francisco, Petropolis, Raiz, Adriandpolis, Japiim,
Coroados, Educandos, Col6nia Oliveira Machado, Santa Luzia, Morro da
Liberdade, Sao Lazaro, Betéania, Crespo, Armando Mendes, Zumbi dos Palmares
e cerca de 80% do Distrito Industrial de Manaus, abrangendo uma area
aproximada de 44,6 km?, tendo como principal formador o igarapé do Quarenta
(Figura 75).

(O MANALS ~ PREFEITURA DE MANAUS
et Secretaria Municipal de Infraestrutura - SEMINF
PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DE MANAUS
PODU e Manaus

Sistema do Igarapé dos Educandos
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= —
Margo/2013 l 1:30 000

¢ |Concremat Engenharia e Tecnologia SA. <ICONCREMAT
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A area da bacia é entrecortada por uma vasta rede de drenagem. Os
canais dos principais igarapés, como o do Quarenta, Mestre Chico, Bittencourt,
Manaus e Cachoeirinha drenam para o rio Negro com a diregdo predominante
N-NE. Pequenas bacias de drenagem, como as dos igarapés da Serraria, do
Raimundinho e Mauazinho, de diregdo preferencial NW, complementam o

quadro hidrografico local.

Igarapé do Quarenta

O Igarapé do Quarenta € o principal tributario da bacia do Educandos e
suas nascentes estdo localizadas nos bairros Armando Mendes e Zumbi dos
Palmares, na Zona Leste da cidade. Percorre areas urbanas ocupadas, como o
Distrito Industrial da SUFRAMA e os bairros do Coroado e Japiim.

Os processos erosivos atuantes nos igarapés vém definindo as formas
dos leitos maiores e menores desses cursos d’agua. O leito maior é resultante
da erosao provocada pelo transbordamento dos igarapés e o leito menor € o de
escoamento quando o regime hidrico dos igarapés retorna as vazdes normais e
se mantém dentro das se¢des atuais de drenagem. Os igarapés mostram,
normalmente, nos seus baixos cursos, leitos amplos em relagdo a largura que
possuem nas cabeceiras e médios cursos. Esse fato faz com que as aguas do
baixo curso fiqguem praticamente paradas, tornando os vales préximos as
margens alagados. O lgarapé do Quarenta tem o vale aberto de fundo chato ao

longo de toda sua extenséo.

Na cabeceira do Igarapé do Quarenta, as margens sao limitadas por
encostas com desniveis topograficos da ordem de 20 m, com gradientes baixos
a médios. O leito é ocupado por varzea constituida por material areno-argiloso
(facies areno-argilosa da Formagao Alter do Chao). O leito maior apresenta
largura variando entre 180 e 250 m. O curso do lgarapé do Quarenta esta
condicionado a um alinhamento estrutural (fratura ou falha) de direcdo N45E. A

vulnerabilidade é considerada moderada e estavel.
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No trecho intermediario entre a cabeceira e a foz, as margens séo
limitadas por encostas com desniveis entre 20 e 25 m de gradientes médios. O
leito maior é ocupado por varzea constituida por facies argilosa e arenosa da
Formacéo Alter do Chao, com largura variando entre 150 e 250 m. O curso do
igarapé esta condicionado a mesma diregao estrutural do trecho final, descrito
anteriormente (N55-60E). O trecho final do Igarapé do Quarenta, tem as margens
limitadas por encostas com desniveis topograficos da ordem de 20 m, com
gradientes médios. O leito maior desse segmento é ocupado por varzea
constituida por aluvides areno-siltosos, localmente argilosos, com largura
variando entre 250 e 300 m. Nesse trecho, o curso do igarapé esta condicionado
a um alinhamento estrutural de direcdo N55-60E. A vulnerabilidade é

considerada média estavel.

Tem como principais afluentes os igarapés da Cachoeira, Raiz, Freira,
Japiim, 31 de Margo e Petropolis pela margem direita e pela esquerda destacam-
se Liberdade, Betania, Vovo, Buriti, Javari, e Lagoa Verde. Estima-se uma
extensdo de canal do Igarapé do Quarenta por cerca de 13 km vencendo um
desnivel da ordem de 30 m desde seu divisor de aguas até sua foz no Rio Negro
(Figura 76). Como ja mencionado, o Igarapé do Quarenta & formado pela
contribuicdo de dois tributarios principais. O primeiro deles tem algumas
nascentes que minam suas aguas em fontes encravadas no bairro de Zumbi dos
Palmares. Esta area se encontra totalmente ocupada por populacdo de baixa
renda, instalada sem nenhum planejamento de servigos urbanos e é justamente

um dos locais com maior incidéncia de enchentes na bacia.
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Figura 76 — Igarapé do Quarenta e principais tributarios
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Fonte: PDDU, 2025.

O outro formador do Quarenta nasce em area de Protecao Ambiental sob
a responsabilidade da Escola Agrotécnica Federal do Amazonas. A confluéncia
dos dois formadores acontece pouco a montante do cruzamento do Igarapé do

Quarenta com a Grande Circular (Avenida Autaz Mirim).

O trecho inicial que atravessa a APA da Escola Agrotécnica é o unico
trecho onde o corrego formador do Educandos mantém praticamente suas
condi¢des naturais em uma extensao de aproximadamente 1 km. Mesmo assim
foi criado um pequeno lago com o barramento de seu curso a cerca de 600 m a
jusante da linha de cumeada da bacia, onde esta sendo projetado na area um

parque para a preservagao da cabeceira do Igarapé do Quarenta.

Como na maioria dos Igarapés de Manaus, os problemas de alagamentos
da bacia ocorrem a montante das obras de transposigcéo do Igarapé pela rede
viaria e sao decorrentes, principalmente, da reducdo da sec¢ao hidraulica nos
estrangulamentos dos talvegues naturais, pela urbanizagdo desordenada e falta

de manutencao dos talvegues naturais.
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Igarapé Bittencourt

O igarapé Bittencourt tem suas nascentes entre a rua Ipixuna e a rua
Ramos Ferreira, seguindo no sentido preferencial sul em dire¢do ao igarapé do
Manaus, onde desemboca (Figura 77). A extenséo total do igarapé Bittencourt é
de 870m com area de drenagem de 0,25km?.

Figura 77 — Localizagao do lgarapé Bittencourt
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Fonte: PDDU, 2015.

lgarapé Manaus

O igarapé Manaus tem suas nascentes entre a rua Barcelos e a avenida
Ayrao (Figura 78). A partir da rua Barcelos segue no sentido preferencial sul em
diregao ao igarapeé do Educandos, onde desemboca, recebendo em seu curso o
igarapé Bittencourt, a aproximadamente 200 m da foz. A extenséo total do

igarapé Manaus € de 2.300m, com area de drenagem de 1,25km?>.
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Figura 78 — Planta esquematica de bacias do Igarapé Manaus
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Fonte: PDDU, 2015.

lgarapé Mestre Chico.

O igarapé Mestre Chico tem suas nascentes proximas a Rua Marciano
Armond seguindo no sentido preferencial sul em diregdo ao igarapé do
Educandos, onde desemboca. A extensao total do igarapé Mestre Chico é de
2.430m com area de drenagem de 2,27km?. A Figura 79 ilustra as sub-bacias do

igarapé Mestre Chico.
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Figura 79 — Planta esquematica de bacias do Igarapé Mestre Chico
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Fonte: PDDU, 2015.
Igarapé Cachoeirinha
O igarapé da Cachoeirinha tem sua nascente no bairro Petrépolis, nas

imediagbes do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), seguindo

143



inicialmente 2.500 metros no sentido nordeste e depois mais 2.200 metros para
o sul, em diregdo ao igarapé do Quarenta, onde desemboca, abrangendo uma

area de drenagem de 5,62km?2.

Igarapé da Freira

O igarapé da Freira se inicia nas proximidades do beco 1° de Maio, no
bairro do Japiim, seguindo no sentido preferencial sul em dire¢do ao seu
desemboque no igarapé do Quarenta. A extenséao total é de 1.550m com area

de drenagem de 1,27km?2.

lgarapé das Nacoes

O igarapé das Nacbes € um pequeno fundo de vale, com area de
drenagem de 0,4km? 500 metros de extensao, na sua totalidade passando por
debaixo de edificagbes e desembocando no igarapé Quarenta, imediatamente a

montante da ponte da avenida Costa e Silva.

Igarapé da Raiz também conhecido como lgarapé de Petropolis

A bacia hidrografica do igarapé da Raiz se inicia nas proximidades da Rua
Benjamim Constant, no bairro Petrépolis e possui uma area de drenagem de
1,05km? sendo que em algumas publicagdes ela € também chamada de bacia
do Igarapé de Petropolis. Desde o seu inicio até a Rua Jodo de Mendonga tem

seu tracado assentado sob edificagdes.

Igarapé do Cajual

A bacia hidrografica do igarapé do Cajual se inicia nas imedia¢des da Vila
Militar no Bairro Morro da Liberdade e possui area de drenagem de 0,32km2. O
igarapé se encontra canalizado com tubulagdo de 1200mm de diametro até a
avenida Sao Pedro, quando se espraia e passava por intensa area de palafitas

até o desemboque no igarapé Educandos.
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Igarapé da Liberdade

A bacia hidrografica do igarapé da Liberdade tem area de drenagem de 5,6km?2.
O trecho canalizado do igarapé se estendia desde a rua S&o Vicente até a
Avenida Adalberto Vale, em canal de gabido e rip-rap. A partir dai até o igarapé
do Quarenta, onde desemboca, encontrava-se parcialmente em um rip-rap

ladeado de edificacoes.

lgarapé da Betania

A bacia hidrografica do igarapé da Betania, que engloba o trecho do
igarapé Magalh&es Barata, possui area de drenagem total de 1,67km?. Esse
igarapé foi canalizado através da construgcdo de gabides e rip-rap, desde a Rua

31 de Marco até a sua foz.

Igarapés do Centro da Cidade

Os igarapés do Centro da Cidade foram canalizados pelos ingleses no
final do século XIX e inicio do século XX e n&do ha cadastro dos mesmos. De
maneira geral foram construidos na forma de abdébadas em alvenaria e/ou
pedras (Figura 80). Nesta area central existem poucos dispositivos de
interceptacao de fluxo (bocas de lobo e bocas de le&do), razdo de alagagdes em

periodo chuvoso.
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Figura 80 — Galerias no centro de Manaus construidas pelos ingleses

K2

Fonte: PDDU, 2015.

Igarapé da Vovo

A bacia hidrografica do Igarapé da Vovo possui uma extensao total de 1,7
km. Apesar de ter as nascentes relativamente bem preservadas, a partir da Av.
Rodrigo Otavio e o igarapé da Vovo escoa entre becos e habitagbes até sua foz

no lgarapé do Quarenta. As imagens na Figura 81 ilustram esses dois locais.
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Figura 81 — Igarapé da Vovoé no cruzamento da Av. Rodrigo Otavio e foz no
igarapé do Quarenta, respectivamente

Fonte: PDDU, 2015.

Bacia Hidrografica do Sdo Raimundo

A bacia hidrografica do igarapé do Sdo Raimundo engloba os bairros
(Figura 82) de: Adriandpolis (Centro Sul), Aleixo (Centro Sul), Alvorada (Centro
Oeste), N. Sra. Aparecida (Sul), Centro, Chapada (Centro Sul), Cidade Nova
(Norte), Colbénia Santo Anténio (Norte), Compensa (Norte), Coroado (Leste), da
Paz (Centro Oeste), Dom Pedro | (Centro Oeste), Gloria (Norte), Flores (Centro
Sul), Jorge Teixeira (Leste), N. Sra. Das Gracas (Centro Sul), Nova Esperanca
(Norte), Novo lIsrael (Norte), Parque 10 de Novembro (Centro Sul), Presidente
Vargas (Sul), Redengao (Centro Oeste), Santo Agostinho (Norte), S&do Geraldo
(Centro Sul), Sdo Jorge (Norte), Sdo José (Leste), Sdo Raimundo (Norte),

Tancredo Neves (Leste) e Vila da Prata (Norte).

Esta totalmente inserida na area urbana de Manaus, percorrendo varios
bairros (Figura 82). A area da bacia abrange uma area aproximada de 114,8 km?
e é entrecortada por uma vasta rede de drenagem, sendo que 0s maiores

tributarios sao os igarapés Mindu, Franceses, Cachoeira Grande, Hiléia, Binda,

Goiabinha, Aleixo e Franco (Figura 82) que se descrevem sucintamente a seguir.
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Figura 82 — Bacia hidrografica do Igarapé Sao Raimundo: bairros abrangidos

lgarapé do Mindu

O Igarapé do Mindu € o principal igarapé urbano de Manaus. Ele nasce
nas proximidades da Reserva Adolpho Ducke, no bairro Jorge Teixeira, corta
toda a zona leste, passa pelas Avenidas Paraiba, Recife, Djalma Batista,
Constantino Nery, junta-se ao lIgarapé dos Franceses para formar o da
Cachoeira Grande, para mais a frente juntar-se com o Igarapé do Franco
formando o Igarapé Sao Raimundo e desaguando no Rio Negro. Da nascente a

foz, cerca de 17 quildbmetros.
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A medida que cruza a cidade no sentido nordeste/sudoeste, recebe
significativa carga poluidora por contribuicdo dos esgotos domésticos, lixos entre
outros ao longo do caminho e delimitando inumeros bairros, como Jorge Teixeira,
Tancredo Neves, Cidade Nova, Aleixo, Parque 10 de Novembro, N. S. das

Gragas e S. Geraldo.

Face a sua grande extensao e area de abrangéncia, o Igarapé do Mindu
apresenta, em seus diversos trechos, todos os problemas que os demais
igarapés da cidade, ou seja: assoreamento, erosdo, grande quantidade de
residuos sélidos, descargas de esgotos, trechos de alagagao, construgdes nas

margens e falta de manutencgao.

Igarapé dos Franceses

Localizado na Zona Centro-Oeste, € um dos principais contribuintes da
bacia junto com o Igarapé Mindu e o Igarapé Cachoeira Grande. Apos um
percurso de aproximadamente 9,7 km, desemboca na margem esquerda do

igarapé Cachoeira Grande, recebendo no seu trajeto o Ilgarapé do Binda.

lgarapé do Binda

Nasce na Zona Norte e percorre os bairros de Cidade Nova, Parque Dez
e Unido e desagua na margem esquerda do igarapé dos Franceses apds um
percurso de aproximadamente 8,2 km, onde se identificou uma predominancia
de ocupacao residencial, contrastando entre residéncias de Iuxo e
assentamentos urbanos precarios que ocupam de forma desordenada as

margens do igarapé e, em alguns casos, o préprio leito.

Igarapé Sapolandia

Nasce no bairro de Alvorada e percorre pelo bairro Dom Pedro na zona
Centro-Oeste. Foi objeto de obras do Prosamim, em um trecho de 2.060m, onde
foram construidos 1.000 metros de canal aberto revestido nas margens, em
concreto e grama, além de 1.060 metros de canal do tipo “bolsacreto”.
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Igarapé do Franco

Percorre pelos bairros Ponta Negra, Santo Agostinho, Compensa, Vila da
Prata e Santo Anténio na Zona Oeste de Manaus, com descarga final no igarapé
S&o Raimundo, apos trajeto de 5,5 Km. Encontra-se totalmente canalizado no
seu trecho final de 1.200m, em secéo trapezoidal de concreto e grama, desde a

avenida Kako Caminha até a avenida Brasil.

Igarapé da Cachoeira Grande

O Igarapé Cachoeira Grande é formado pela unido do igarapé do Mindu
e Igarapé dos Franceses, € divisor entre as Zonas Oeste e Centro Sul e desagua
no igarapé Sao Raimundo e possui extensédo total de 5,2km. Desaguam por la
varios igarapés, sendo principais os dois citados acima e, outrora, todos serviam
de balnearios para os manauenses se refrescarem nas tardes quentes de verao

amazonico.

Este igarapé nao foge a realidade de Manaus, sendo encontrado lixo e
esgoto em grandes quantidades. No entanto, a situacdo foi bem diferente no
passado, quando foi inaugurado no local em 1888 a Barragem da Cachoeira
Grande, uma represa de 105 metros de comprimento — a agua era cristalina e

potavel (Figura 83).
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Figura 83 — Represa da Cachoeira Grande em cartao postal do inicio do século
passado

Fonte: PDDU, 2015.

A origem da represa remonta a necessidade de Manaus de contar com
agua para abastecimento em quantidade e qualidade. O rio Negro, em frente a
cidade, nunca foi considerado uma boa fonte potavel pelo cheiro forte e

tonalidade escura cor de mel.

Procurou-se uma solugdo para abastecer de agua nas nascentes dos
igarapés de Manaus, Castelhana, Cachoeirinha e, por fim, foi escolhido o da
Cachoeira Grande, por apresentar as seguintes caracteristicas: estar proximo a
Manaus trés quildmetros, ter vazao na estagcdo das chuvas de 80 milhdes de
litros de agua e 8 milhdes no tempo da estiagem, dissolver bem o sabao, cozer
0os legumes e nao apresentar vestigios sensiveis de matérias orgénicas ou

terrosas em dissolucéo.

Nesta sub-bacia, todas as galerias existentes recebem a vazdo dos

esgotos produzidos pela populagdo local (ainda ndo beneficiada com rede
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publica de coleta) e também significativo aporte de lixo, por vezes obstruindo
totalmente a segdao de escoamento, e em consequéncia, transbordamento na
época de chuvas mais intensas. O langamento de residuos nos Igarapés e a
ocupacdo de suas calhas com a construgdo de palafitas resultam em graves

problemas nas condigdes de drenagem da area.

Nesta regiao a bacia do Ilgarapé de Sao Raimundo sofre forte influéncia
dos niveis do Rio Negro. Este fendmeno natural que caracteriza o regime de
cheias, sofre agravamento pelo acumulo de dejetos langados nos igarapés por
moradores e transeuntes locais. Esta situacdo submete a populacéo residente a
eminentes riscos de desabamento; expde-na as multiplas doengas de veiculagao
hidrica e/ou transmissiveis por pragas urbanas; ao ataque por animais
peconhentos e as dificuldades de acesso aos servigos publicos essenciais (de

saude, seguranga e defesa, limpeza, abastecimento).

Igarapé Sdo Raimundo

E formado pela confluéncia dos igarapés Cachoeira Grande e Franco e
apo6s 1,9 km desemboca no rio Negro. Neste trecho, o rio alarga-se de tal forma
que nos periodos de cheia do rio Negro forma um grande estuario com os
consequentes problemas de alagagdo. Sua margem direita percorre os bairros
Santo Anténio, Gldria e Sdo Raimundo e sua margem esquerda percorre 0s

bairros de Presidente Vargas, Aparecida e Centro.

Bacia Hidrografica do Rio Puraguequara

De acordo com Forte (2006) o rio Puraquequara (rio de aguas pretas),
situado a jusante da cidade de Manaus, € um dos tributarios da margem
esquerda do rio Amazonas (rio de aguas brancas) e configura, na confluéncia,
uma planicie de acumulagao aluvial de origem tectdnica. Possui uma bacia

hidrografica de quase 40 km?2.

Regionalmente, quando um curso d’agua tem a foz barrada por aluvides

forma lagos de terra firme ou de barragem. Neste sentido, como o rio
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Puraquequara tem a embocadura preenchida por sedimentos conhecidas como
restingas arqueadas, antigos diques marginais, em grande parte provenientes
do rio Amazonas, que desenvolve, no baixo curso, o Lago Puraquequara,

caracterizado pela foz afogada.

Ainda de acordo com Fortes (2006) os estudos efetuados na foz do rio
Puraquequara evidenciaram a inter-relagcao entre a estruturagéo neotecténica e
a geomorfologia neste trecho do canal. A planicie deposicional holocénica em
forma de meia lua ocupa, aproximadamente, uma area de 8 km?, e apresenta

lagos alongados e arqueados, como os do Padre e Comprido.

Os padrdes de drenagem sdo anelar-colinear, que se caracteriza por uma
série de canais estreitos e semicirculares, convexos para o Lago Puraquequara,
e paralelo-retilineos separados do rio Amazonas por restingas, e que estao

dispostos ao longo do mesmo.

Ressalta-se, que as definigdes destes padrbes nao se ajustam as
configuragbes pré-estabelecidas na bibliografia, pois ndo ocorrem domos e/ou
rios intermitentes, mas blocos rebaixados (lagos) separados por estreita faixa de

familia de falhas (restingas).

As diregcdes principais (N65E e N20W) sdo constituidas de falhas
dominantemente curvas, estreitas e muito longas — os cinturdes argilosos da
varzea ou bancos — que ocorrem sobre o substrato da Formacéao Alter do Chao
(Cretaceo Superior). O relevo, com desniveis locais de até um metro de altura,
apresenta topos convexo-fechados com vertentes muito baixas, que sao
proeminentes somente na vazante, e € suscetivel a erosédo e deposicao fluvial

e/ou lacustre, por estar sujeito as inundagdes sazonais do rio Amazonas.

A andlise da bacia do Puraquequara se mistura com a histéria do bairro.
Segundo o Portal da Amazénia (2014) é possivel recuperar informacgdes
importantes. A comunidade de Puraquequara surgiu na primeira década do
século XX, formada inicialmente por 23 familias ribeirinhas que se instalaram nas
margens do rio Amazonas, vindas das calhas dos rios Madeira, Purus e Jurua.

A principal atividade dos moradores na época era a pesca, o corte de madeira e
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a agricultura de subsisténcia. A primeira vila veio se formar inicialmente na
margem do rio Amazonas, com 0 aumento de moradores, na maioria em busca
de atividades alternativas de sobrevivéncia apds o declinio do comércio da

borracha, por volta de 1918.

Com o crescimento da comunidade, a atividade econdmica principal
passou a ser a produgao de farinha de mandioca e carvao vegetal, além da pesca
de subsisténcia. Os primeiros habitantes que chegaram ao local foram os das

familias Barroso e Matos.

O nome Puraquequara vem de um peixe chamado poraqué, também
chamado de enguia-de-agua-doce. Para se alimentar, o peixe da pequenos
choques elétricos nas arvores, e come os frutos que caem delas. Literalmente,

Puraquequara significa Morada do Poraqué.

O leito do rio Amazonas passou a ser morada dos habitantes de
Puraquequara durante as quatro décadas seguintes. A ligagdo com a cidade de
Manaus era feita somente através de barco, onde os moradores iam para vender
sua producao de carvao e farinha. No entanto, o local ndo era uma regidao muito
segura para se habitar, devido as enchentes regulares do rio e o consequente
fendmeno da terra-caida, que destruia as margens onde a vila estava assentada.
Criancas foram levadas pela correnteza, e a situagao se tornou insustentavel na
enchente de 1953, quando a alta das aguas do Amazonas destruiu casas e

arruinou boa parte da vila.

A partir daquele ano, as 50 familias que habitavam a comunidade de
Puraquequara foram obrigadas a se mudar da margem do rio Amazonas para
uma terra segura, dentro do lago, distante cerca de um quildbmetro da antiga vila.
La, os moradores permanecem até hoje. As terras da varzea foram utilizadas

somente para o plantio da mandioca, frutas e hortaligas.

O progresso de Puraquequara comega a se impulsionar a partir de 1968,
com a chegada da irma Gabriele, nascida da Bélgica e personalidade histérica
da comunidade. Gragas a missionaria foi erguida na vila atual, no inicio da

década de 1970, em regime de mutirdo, o Centro Social Comunitario. O centro
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ja existia na regiao da varzea, mas sua localizagdo mudou para a atual devido a

enchente do ano de 1972.

O ambulatério médico, que fez os primeiros atendimentos a saude dos
moradores, também foi obra da irma Gabriele, contribuindo muito para a melhoria
da qualidade de vida dos moradores. Assim como a primeira igreja, batizada de
igreja Maria Mae dos Pobres. Antes da construgdo da igreja, as missas eram
realizadas na sede do centro social, que guarda ainda hoje documentos
histéricos, como certiddes de batismo e casamentos dos moradores da

comunidade.

A irma lutou por melhoria ao Puraquequara e foi a principal responsavel
pela abertura da estrada que liga ao restante da cidade. Na década 1990, a
comunidade cresceu novamente, com a implantacdo pela prefeitura de um
assentamento onde foram instaladas 300 novas familias. As obras de
pavimentagcdo comegaram em 28 de agosto de 1990 e foram concluidas no
mesmo ano. A partir de entdo, a comunidade ganhou o reconhecimento de bairro
e esta registrada na Lei n°® 671/2002 do Plano Diretor do Municipio, em seu artigo
44. Puraquequara também se elevou & categoria de Area de Preservacdo
Ambiental, com lei especifica contra a acdo de desmatamento. Em
reconhecimento ao esforgo da religiosa e dos moradores, a prefeitura iniciou no
dia 16 de setembro de 1996 o asfaltamento da estrada, que facilitou o acesso ao
local e aumentou consideravelmente a populagao do bairro. No ano seguinte, em
1997, o bairro entra no processo de urbanizagcdo, com asfaltamento de varias

ruas, entre elas as ruas Sao Sebastido, Santa Maria e da Paz.

De acordo com os resultados apresentados por da Silva Costa e outros
(2013), bem como relatos da sua populagéo, a bacia do Puraquequara €&
considerada de pouca tendéncia a enchentes urbanas, sendo os principais
problemas registrados na regiao originarios de enchentes ribeirinhas.
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Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu

A area da bacia hidrografica do Taruma-Acgu esta localizada nas zonas
Norte e Oeste do Municipio de Manaus. O igarapé do Taruma-Acgu, que em seu
trecho inferior corresponde ao limite ocidental da area urbana, apresenta

diversos afluentes de sua margem esquerda nascendo na Reserva Ducke.

A descricao desta bacia aqui apresentada segue as informacdes contidas
em Costa (2011). O principal curso d’agua é o Rio Taruma-Agu, que € um
tributario pela margem esquerda do Rio Negro e possui uma area total de
133.756,40 hectares, o que corresponde a 16% da area territorial do municipio
de Manaus. Além disso, esta bacia hidrografica tem a peculiaridade de estar

localizada totalmente dentro do territorio do municipio.

De acordo com Buhring (2010) a bacia hidrografica do Rio Taruma-Agu
apresenta uma boa drenagem com a existéncia de varias sub-bacias. Os
tributarios do Rio Tarum&-Acgu pela margem esquerda, localizados dentro da

area urbana, sdo:

e |garapé Ledo: nasce ao norte da Reserva Ducke e seu percurso
corresponde a um trecho do limite setentrional da Area de Transigao,
definida pelo novo perimetro urbano de Manaus;

e Igarapé do Mariano: tem algumas de suas nascentes localizadas dentro
da Reserva Ducke e seu talvegue, entre a Reserva e sua embocadura,
constitui o limite Norte da Area Urbana e do Bairro do Taruma;

e Igarapé do Bolivia: nasce dentro da Reserva Ducke, cruza a Rodovia AM-
10 e corta areas em processo de ocupacdo na Zona Norte da cidade,
assim como o Bairro do Taruma;

e Igarapé do Tarumé&zinho: integralmente localizado dentro do Bairro do
Taruma. Esta bacia é estratégica para o municipio de Manaus visto que
atualmente faz parte do plano de residuos sélidos, expansao do gasoduto,
polo industrial, turismo ecoldgico, abastecimento publico de agua e da

nova fronteira habitacional. No entanto, estudos realizados pelos
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pesquisadores Santana e Barroncas (2007), Buhring (2010) afirmam que
parte dos afluentes do Rio Taruma-Agu se encontram com algum tipo de
contaminagao, seja pelo chorume produzido no aterro sanitario da cidade
que esta localizado dentro dos limites da bacia, mais especificamente no
Km 19 da Rodovia AM 010, seja pelo lixo doméstico produzido nos bairros

do entorno e langados nos igarapés.

Dentro desta bacia, o principal curso d’agua dentro da cidade de Manaus
€ o lgarapé da Bolivia, que, por sua vez, tem como afluente o Igarapé do
Passarinho. Nestas bacias esta acontecendo um forte crescimento da cidade,
inclusive com a implantagao de diversos condominios do programa Minha Casa
Minha Vida, sem os cuidados com a ndo ampliagao da cheia natural, o que esta
impactando significativamente nas margens dos igarapés, causando erosao e

destruicado em diversos locais.

Finalizada a incorporacdo das informagdes extraidas do PDDU,
apresentam-se, de forma complementar, nas Tabela 35, Tabela 36bela 36 e
Tabela 37, os dados relativos as caracteristicas morfoldgicas e aos indices
fisicos das bacias hidrograficas definidas no &ambito do Diagndstico

Socioambiental.

Tabela 35 — Caracteristicas Fisicas e Morfométricas das Bacias (Parte 1)

Bacias Perimetro Comprimento Axial L Axial (km) Talvegue(km)
(km) (km)
Agua Branca 77,48 62,80 ? 8,31
Orla Rio Negro | 3,57 10,27 ? 0,95
Orla Rio Negro I 7,40 26,46 ? 0,75
Solimoes | 483 13,88 ? 0,68
Solimoes Il 3,10 7,69 ? 1,49
Bela Vista 29,22 42,31 ? 11,99
Bolivia 180,25 109,21 ? 20,88
Ceasa 1,48 5,56 ? 0,78
Educandos sem Quarenta 44,66 51,56 ? 11,99
Gigante 21,40 38,30 ? 8,14
Ipiranga/Brasileirinho 41,30 36,70 ? 8,07
Jodo Paulo 10,07 14,65 ? 4,80
Lago do Aleixo 25,42 33,16 ? 9,69
Mariano 67,83 86,67 ? 19,76
Maua 5,66 9,58 ? 1,78
Mauzinho 2,92 8,30 ? 1,03
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Bacias Perimetro Comprimento Axial L Axial (km) Talvegue(km)
(km) (km)

Ponta Pelada 2,00 6,54 ? 2,10
Puraquequara 415,71 140,22 ? 31,48
Refinaria 3,38 2,50 ? 2,50
Reserva 23,16 36,44 ? 8,18
Sao Raimundo/Mindu 116,69 93,60 ? 19,14
Siderama 1,47 5,96 ? 1,21

Taruma-Acgu 1,098 225,93 ? 43,24
Vila Buriti 2,10 7,01 ? 1,59

Fonte: Diagnéstico Sécio Ambiental, 2025.

Tabela 36 — Caracteristicas Fisicas e Morfométricas das Bacias (Parte 2)

Cotmtpl;lzlento Comprimento do Declividade Uso~e Tipo de
Bacias ota ’o’s curso d’agua Terreno % Ocupagéo do Solo
cursos d’agua L solo
(km) principal (km)

Agua Branca 175,45 16,64 35,02 ? ?
Orla Rio Negro | 4,87 1,05 33,30 ? ?
Orla Rio Negro I 7,86 0,79 28,13 ? ?
Solimoes | 5,54 0,69 42,70 ? ?
Solimoes Il 4,69 2,31 28,96 ? ?
Bela Vista 44,16 10,67 24,48 ? ?
Bolivia 246,68 22,94 32,98 ? ?
Ceasa 2,80 0,89 36,80 ? ?
Educandos sem 63,57 13,01 24,48 ? ?
Quarenta

Gigante 30,34 11,91 23,98 ? ?
Ipiranga/Brasileirinho 95,55 9,83 30,52 ? ?
Jodo Paulo 16,61 5,32 27,43 ? ?
Lago do Aleixo 34,81 8,22 31,45 ? ?
Mariano 103,30 23,51 36,01 ? ?
Maua 12,51 1,91 34,65 ? ?
Mauzinho 4,15 1,77 36,28 ? ?
Ponta Pelada 5,48 2,19 34,21 ? ?
Puraquequara 969,28 41,54 33,85 ? ?
Refinaria 7,84 3,07 31,42 ? ?
Reserva 31,96 8,90 27,25 ? ?
Sao 161,91 21,69 25,71 ? ?
Raimundo/Mindu

Siderama 1,64 1,40 35,83 ? ?
Taruma-Agu 3,74 1,62 32,42 ? ?
Vila Buriti 3,74 1,62 32,42 ? ?

Fonte: Diagnéstico Sécio Ambiental, 2025.
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Tabela 37— Caracteristicas Fisicas e Morfométricas das Bacias (Parte 3)

Bacias Coeficiente Fator Indice de Densidad Sinuosidad Tempo
de de Conformagd ede e Concentraga
Compacidad Form o (IC) Drenagem o (h)
e (Kc) a (Kf) (Dd)
(km/km?)
Agua Branca 2,00 0,67 0,25 2,32 1,40 ?
Orla Rio Negro | 1,52 0,18 0,42 1,36 1,10 ?
Orla Rio Negro Il 2,79 0,07 0,13 1,12 1,06 ?
Solimdes | 1,77 0,12 0,32 1,15 1,02 ?
Solimbes Il 1,22 0,41 0,66 1,51 1,55 ?
Bela Vista 2,19 0,26 0,21 1,51 0,89 ?
Bolivia 2,28 0,34 0,19 1,37 1,10 ?
Ceasa 1,28 0,46 0,60 1,89 1,14 ?
Educandos sem 2,16 0,26 0,21 1,42 1,09 ?
Quarenta
Gigante 2,32 0,15 0,18 1,42 1,46 ?
Ipiranga/Brasileirinh 1,60 0,76 0,39 2,31 1,22 ?
o}
Joéo Paulo 1,29 0,31 0,59 1,65 1,11 ?
Lago do Aleixo 1,84 0,38 0,29 1,37 0,85 ?
Mariano 2,95 0,12 11,00 1,52 1,19 ?
Maua 1,13 0,54 0,77 2,21 1,07 ?
Mauzinho 1,36 0,39 0,53 1,42 1,72 ?
Ponta Pelada 1,29 0,41 0,59 2,74 1,04 ?
Puraquequara 1,93 0,28 0,27 2,33 1,32 ?
Refinaria 1,44 0,32 0,47 2,32 1,23 ?
Reserva 2,12 0,29 0,22 1,38 1,09 ?
Sao 2,43 0,25 0,17 1,39 1,13 ?
Raimundo/Mindu
Siderama 1,38 0,25 0,52 1,12 1,16 ?
Taruma-Agu 1,91 0,41 0,27 2,34 1,22 ?
Vila Buriti 1,35 0,34 0,54 1,78 1,01 ?

Fonte: Diagnéstico Sécio Ambiental, 2025.

Mantendo o mesmo enfoque, ressalta-se a relevancia das sub-bacias que

integram as principais bacias hidrograficas urbanas da cidade de Manaus. Sua

importancia esta relacionada a influéncia direta sobre a qualidade e a quantidade

da agua que alimenta o curso principal, além de constituirem unidades

essenciais para a gestdo ambiental e dos recursos hidricos. Essas sub-bacias

exercem papel estratégico no ciclo hidrolégico, interferindo na dindmica hidrica

da bacia e na integridade dos ecossistemas associados. A Figura 84 ilustra

essas sub-bacias urbanas.
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Figura 84 — Sub-bacias de Manaus-AM
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Fonte: PDDU, 2015.

Ainda no contexto da analise das sub-bacias hidrograficas, ressaltam-se
os impactos associados as inundagbdes provocadas pelo Rio Negro,
especialmente nas areas localizadas abaixo da cota de inundagao de 30 metros.
Nessas zonas, a elevacdo do nivel do rio frequentemente resulta no
extravasamento dos igarapés, causando alagamentos em &reas urbanas e
implicando perdas significativas a infraestrutura e a populacéao local. As regides

afetadas encontram-se representadas na Figura 85.
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Figura 85 — Areas abaixo da cota 30m e cursos d’agua
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Fonte: PDDU, 2015.

E importante destacar a relevancia do Sistema Nacional de
Monitoramento de Estag¢des Fluviométricas, o qual consiste em uma rede
integrada de coleta, transmisséo e analise de dados hidroldgicos, com foco no
monitoramento continuo dos niveis e vazdes dos cursos d’agua. No contexto do
municipio de Manaus, essa infraestrutura € fundamental para o
acompanhamento do comportamento hidrodindmico dos rios da regido,
especialmente diante da relevancia do Rio Negro e seus afluentes para a

dindmica urbana, ambiental e econbmica local.

Com base na coleta de dados realizada entre 08 e 11 de julho de 2025,
por meio da plataforma HidroWeb, integrante do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e acessivel pelo portal da ANA,
foram identificadas 86 estacdes fluviométricas. O Quadro 4, Quadro 5, Quadro
6, Quadro 7, Quadro 8 e Quadro 9 apresentam um recorte das estacdes

disponiveis conforme bacia hidrografica.
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Quadro 4 — Regiao da Bacia do Rio Taruma-Agu

Nome Cédigo Localizagao Dados
. . Latitude-3.0172 Qualidade da agua
lgarapé do Passarinho | 1494009 | i/ e Amostras em 05/02/24 25/09/23
(Av. Tem. Roxamna) 0 59.9914 23/02/23
Qualidade da agua
Rio Taruma 1494010 Latitude-3.0369 Amostras em 23/05/24 23/02/24
(Jusante) 0 Longitude- 06/11/23 09/08/23 04/05/23 03/02/23
60.1081 24/11/22 24/08/22 23/05/22 22/02/22
14/11/21 16/08/21 19/11/20 19/08/20
Qualidade da agua
Rio Taruma 1494005 Latitude-2.9153 Amostras em 23/05/24 23/02/24
(Montante) 0 Longitude- 06/11/23 09/08/23 04/05/23 03/02/23
60.0994 24/11/22 24/08/22 23/05/22 22/02/22
14/11/21 16/08/21 19/11/20 19/08/20
Rio Taruma-Agu 1494005 Latitude-2.9358
(Préxima Vivenda Mae 2 Longitude- Nao possui dados disponiveis.
Maia) 60.1069
Rio Taruma-Agu 1494005 Latitude-2.9586 . . . .
o . Longitude- Nao possui dados disponiveis.
(préximo Estaleiro Eram) 4
60.1108
Rio Taruma-Acgu 1494005 Latitude-2.9881
(préximo Flutuante Peixe 6 Longitude- Nao possui dados disponiveis.
Boi) 60.1083
Rio Taruma-Agu | 1494005 | -2Iude-30169 ) - dados dissonivel
(préxima Praia Dourada) 8 ongitude- 8o possui dados disponiveis.
60.0969
. . Latitude-2.9736 Qualidade da agua
garapé da Bolivia 1494006 | it/ e Amostras em 26/02/24 18/09/23
(Ponte Torquato) 0 60.0156 23/02/23
1491500 Latitude-3.0269
Montante Foz Taruma 0 Longitude- Nao possui dados disponiveis.
60.1719

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2025.
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Quadro 5 — Regiao da Bacia do Igarapé de Sdo Raimundo

Nome Caddigo Localizagao Dados
Qualidade da agua, com falhas
Amostras em 19/08/20, 19/11/20,
. . 17/8/21, 15/11/21, 21/02/22, 24/05/22,
oty [14279050 | | L 22/08/22, 23/11/22, 24102/22,
9 ' 23/11/22, 24/02/23, 25/05/23,
28/09/23, 16/11/23, 27/02/24 e
27/05/24.
Qualidade da agua com falhas
Amostras em 19/08/20, 19/11/20,
) . 17/8/21, 15/11/21, 21/02/22, 24/05/22,
'gara('jﬁ;‘;; 7% | 14279050 | Laude-3 1158 22/08/22, 23/11/22, 24/02/22,
9 ' 23/11/22, 24/02/23, 25/05/23,
28/09/23, 16/11/23, 27/02/24 e
27/05/24.
. Dados de cotas no periodo de
lgarapé do Mindu | 14970000 | , -@titude-3.0994 1 44,1,0508 5 30/04/2015, com muitas
Longitude-59.9994
falhas.
Qualidade da agua
. . . Amostras em 27/05/24 27/02/24
'gar(?_ﬁee‘:"D'\E/';')”d“ 14970100 | | LAMUCESIOTE 1 16/11/23 28/09/23 25/05/23 24/02/23
P 9 : 23/11/22 22/08/22 24/05/22 21/02/22
15/11/21 17/08/21 19/11/20 19/08/20 ;
Igarapé do Mindu . . Qualidade da agua.
(Prox. Parque das | 14940080 L(';:t'ittt‘éz_%'g ;%%9 Amostras em 26/02/24 25/09/23
Nascentes) 9 : 27/02/23
Igarapé do Mindu 14910930 Latitude-3.0789 Qualidade da a4gua. Amostras em
(Prox. Ao Parque) Longitude-59.9936 26/02/24 26/09/23 27/02/23
Qualidade da a4gua. Amostras em
) ~ . 23/05/24 23/02/24 06/11/23 09/08/23
'garape do 830 45961600 | | IS 129207 | 04105123 03102123 24/11/22 24108/22
9 ’ 23/05/22 22/02/22 15/11/21 17/08/21
19/11/20 19/08/20
Igarapé da . . .
A Latitude-3.0831 Qualidade da agua. Amostras em
Sapolandia (Rua | 14910932 | . . 4e.60.0358 05/02/24, 26/09/23 e 24/02/23
Alvaro Maia)
Igarapé do Binda . . .
. Latitude-3.0861 Qualidade da agua. Amostras em
(Av. Mario 114910935 | | ;ngitude-60.07 05/02/24, 28/09/23 & 28/02/23
Ipiranga)
Igarapé do Mindu 14910925 Latitude-3.0619 Qualidade da 4gua. Amostras em
(Novo Aleixo) Longitude-59.9611 26/02/24, 26/09/23 e 27/02/23
Igarapé dos
Franceses 14910920 Latitude-3.0689 Qualidade da agua. Amostras em
(Raimundo Longitude-60.0258 26/02/24 26/09/23 24/02/23
Parente)
Igarapé do Sesc | 14910931 Latitude-3.0717 Qualidade da agua. Amostras em

Longitude-60.035

26/09/23 e 24/02/23
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Nome Caddigo Localizagao Dados
Igarapé Goiabinha . . .
Latitude-3.0483 Qualidade da agua. Amostras em
(Prox. E-T.E. 114910928 | | it 1de-59.9797 05/02/24, 25/09/23 e 27/02/23
Timbiras)
Igarapé . . .
Acariquara 14910929 Latitude-3.0747 Qualidade da agua. Amostras em

(Cosme Ferreira)

Longitude-59.9722

05/02/24, 25/09/23 e 27/02/23.

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2025.

Quadro 6 — Regido da Bacia do Igarapé de Educandos

Nome Codigo Localizagao Dados
. . Qualidade da agua
( (Jarape Bra d”gsoo) 14265500 | | LAUMUGSZIOD | Amostras em 05/02/2024, 18/09/2023
' 9 : 23/02/2023.

Igarapé . Qualidade da agua
Cachoeirinha | 14980060 | | L8MUGES 130 | Amostras em 28102123, 28109123 e
(Prox. CMPM) 9 : 27/02/24.

Igarapé do .
Latitude-3.1253 ~ . . .
Quar(_anta (WM | 14980200 Longitude-59.9869 Nao possui dados disponiveis
Extintores)
Igarapé . ) Qualidade da agua
Educandos (ponte | 14980700 | | -89S 1938 | Amosiras em 03/02/2023, 09/08/2023 e
de Educandos) 9 : 23/02/2024.
Igarapé Mestre . ) Qualidade da agua
Chico (ponte 7 de | 14980800 | | -2V 139 | Amostras em 28/02/2023, 20/09/2023
setembro) 9 : 27/02/2024.
Dados de qualidade da agua
lgarapé do Latitude-3.1369 Amostras em 27/05/24 27/02/24
ngrentz (PAC) 14981000 Lon itude-6.0 0083 16/11/23 28/09/23 25/05/23 24/02/23
9 : 23/11/22 22/08/22 24/05/22 21/02/22
15/11/21 17/08/21 19/11/20 19/08/20
Igarapé do
Quarenta Latitude-3.0758 ~ ; . oo
(Préxima a 14979400 Longitude-59.9444 N&o possui dados disponiveis.
nascente)
Igarapé do
Quarenta Latitude-3.0928 ~ . . -
(Uniplast 14979600 Longitude-59.9508 N&o possui dados disponiveis.
Descartaveis)
Igarapé do .
: Latitude-3.11 x . : oo
Quar_enta (Eliza |14979800 Longitude-59.965 N&o possui dados disponiveis.
Miranda)
Latitude-3.115 Cotas diarias no periodo de 04/05/2000
Manaus 2000 14980000 Longitude-59.9711 | a 25/01/2014, apresenta poucas falhas.
Curva de descarga (curva chave) com
Manaus 2000 14980000 Latitude-3.115 cotas nos dias 10/05/06 06/06/03

Longitude-59.9711

07/01/04 07/01/04 06/06/03 10/05/06
21/12/10 21/12/10 06/06/03 12/02/03
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Nome

Cédigo

Localizagao

Dados

01/11/00

Manaus 2000

14980000

Latitude-3.115
Longitude-59.9711

Qualidade da agua
Amostras em 05/04/12, 03/01/12,
16/09/11, 09/06/11, 14/02/11, 20/09/10,
11/08/09, 25/03/09, 15/10/08, 10/07/08,
10/09/07, 01/06/07 e 25/07/05.

Manaus 2000

14980000

Latitude-3.115
Longitude-59.9711

Dados de cota e vazao medidos em
diversos intervalos de tempo nas datas
de 05/04/12 03/01/12 16/09/11 09/06/11

14/02/11 20/09/10 29/06/10 24/03/10

04/11/09 11/08/09 25/03/09 15/10/08

10/07/08 13/12/07 13/12/07 04/10/07

10/09/07 01/06/07 10/08/06 04/11/05

25/07/05 03/12/04 05/10/04 18/06/04

23/03/04 07/08/03 31/07/03 23/07/03

10/07/03 04/07/03 26/06/03 18/06/03

13/06/03 06/06/03 28/05/03 29/04/03

07/04/03 02/04/03 09/10/02 09/10/02

09/02/02 06/11/01 07/06/01 14/02/01

27/10/00 01/06/00 03/05/00

Manaus 2000

14980000

Latitude-3.115
Longitude-59.9711

Vazdes maximas, minimas, médias,
diaria, medidas no periodo de
01/11/2000 a 25/01/2014.

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2025.

Quadro 7 — Regiao da Orla do Rio Negro

Nome Cddigo | Localizagao Dados
1499000 Latitude-3.1383 Cotas diarias do Rio Negro de 01/09/02 a
Manaus 0 Longitude- 30/12/2014, com falhas de 24 a 28 de agosto
60.0272 de 2014.
1499000 Latitude-3.1383 | Apresenta dados de qualidade da agua em
Manaus 0 Longitude- datas especificas no periodo de 15/09/93 a
60.0272 10/03/25:
Manaus 1499000 La}_lgjr?e;ﬁaz% Medicao de Descarga Liquida, em datas
0 9 especificas de vao de 14/04/08 a 18/03/2025.
60.0272
Manuas 1499000 La}_'?:ﬁ,jagfm Cotas diarias do rio Negro no periodo de
4 9 15/09/1902 a 31/07/1967, com poucas falhas.
60.0269
(C?St;\lg%gor%e 1499010 Lal_tgﬁgﬁfé';_w Dados de qualidade da agua em datas
Agua) 0 60.0611 especificas que vao de 19/08/20 a 23/0524.
Ponta das Lajes | 1498002 LatLl’gjr:jeit-SaE_M Dados de 3 amostras de qualidade da agua
(Captagéo) 0 5998997 (03/02/23, 09/08/23 e 23/02/24).
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Nome Cddigo | Localizagao Dados
Manaus 3065960 La}_'f:;ﬁaﬁ% Cotas dirias no periodo de 31/05/2005 a
(14990000) 0 60.0272 10/07/2025
Latitude-3.0656 Qualidade da agua. Amostras em 23/05/24
Rio Negro (Ponta | 1491090 Lon ituae- 23/02/24 06/11/23 09/08/23 04/05/23 03/02/23
Negra) 0 6091 025 24/11/22 24/08/22 23/05/22 22/02/22 14/11/21
' 16/08/21 19/11/20 19/08/20

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2025.

Quadro 8 — Regiao da Puraquequara

Nome Caddigo Localizagao Dados
Rio Puraquequara Latitude-2.7461 ~ . . Lo
(AM-010) 15220000 Longitude-59.8975 Nao possui dados disponiveis.
Rio Puraquequara .
(prc’g(imo Es;:ola 15220600 L(')‘:gitxgz__%‘g 2?3%6 Nao possui dados disponiveis.
do Luiz '
Rio Puraquequara Latitude-2.9931 ~ . . oo
(ap6s Bim Bar) 15220700 Longitude-59.8253 Nao possui dados disponiveis.
Rio Puraquequara .
. . Latitude-3.0111 = . . .o
(a%(;?alizt;ailae)lro 15220800 Longitude-59.8253 N&o possui dados disponiveis.
Qualidade da agua. Amostras em
Latitude-3.0203 23/05/24 23/02/24 06/11/23 09/08/23
Rio Puraquequara | 15221000 Lon itude-5.9 8208 04/05/23 03/02/23 24/11/22 24/08/22
9 ' 23/05/22 22/02/22 14/11/21 16/08/21
19/11/20 19/08/20
Rio Puraquequara . )
(préx. Matadouro | 15221100 LLatl_tu%e 358%3108 N&o possui dados disponiveis.
Amazonboi) ongitude-59.
Rio Puraquequara .
. g Latitude-3.0436 ~ . . I
('Jo\uns;gggissl? 15221300 Longitude-59.8164 N&o possui dados disponiveis.

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2025.
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Quadro 9 — Outras Regido Hidrolégica de Manaus

Nome Cédigo Localizacido Dados
Rio Puraquequara 1522000 | Latitude-2.7461 ~ . . .o
(AM-010) 0 Longitude-59.8975 Nao possui dados disponiveis.
Rio Puraquequara 1522060 | Latitude-2.9786 NZo possui dados disponiveis
(proximo Escola Sao Luiz) 0 Longitude-59.8306 P P ’
Rio Puraquequara 1522070 | Latitude-2.9931 NZo possui dados disponiveis
(ap6s Bim Bar) 0 Longitude-59.8253 P P :
Rio Puraquequara 1522080 | Latitude-3.0111 N30 possui dados disponiveis
(ap6s Estaleiro Amazénia) 0 Longitude-59.8253 P P :
Qualidade da agua. Amostras em
. 23/05/24 23/02/24 06/11/23 09/08/23
Rio Puraquequara 1523100 Lé_:tlittt%i_%g%%zs 04/05/23 03/02/23 24/11/22 24/08/22
9 ' 23/05/22 22/02/22 14/11/21 16/08/21
19/11/20 19/08/20
Rio Puraquequara .
(prox. Matadouro 15221100 L(I)‘:t';[tt%i:%'g %32108 Nao possui dados disponiveis.
Amazonboi) 9 '
Rio Puraquequara 1522130 | Latitude-3.0436 N0 possui dados disponiveis
(jusante Rio Amazonas) 0 Longitude-59.8164 P P )
Nome Cadigo Localizagao Dados
. Cota no periodo de janeiro de 2008 a
Fazenda Bom Jardim 1428000 Il__itr:[uictjfc-iz-;%?’g fevereiro de 2009, com falhas em
9 ' dezembro de 2008.
Xiboreninha 1428000 Léﬁ;';ﬂ:%g ;6127 Nao possui dados disponiveis.
Estac&do de Montante 1498010 Lé‘r?;':tt%:%g 222;% 1 N&o possui dados disponiveis.
Comunidade Nova 14941100 Latitude-2.7497 Qualidade da agua. Amostras em
Esperanca Longitude-60.4311 28/02/24, 25/08/23 e 24/02/23.
Rio Cuieiras .
(antes da com. Nova 14941120 L!)_r?tl;[tltjjcé:%gi?% Nao possui dados disponiveis.
Esperanca) 9 '
Rio Cuieiras Latitude-2.7886 = . . Lo
(comunidade Canas) 14941140 Longitude-60.4525 Nao possui dados disponiveis.
Comunidade Sao 1494120 | Latitude-2.8203 Qualidade da agua. Amostras em
Sebastido 0 Longitude-60.4839 28/02/24, 25/08/23 e 24/02/23.
Rio Cuieiras 1494123 | Latitude-2.8231 NZo possui dados disponiveis
(Comunidade Trés Rios) 0 Longitude-60.5058 P P :
Riu Cuieiras 1494100 | Latitude-2.6647 Cotas diarias. Periodo de 17/02/2004 a
0 Longitude-60.3261 | 28/02/2025. Apresenta diversas falhas.
Riu Cuieiras 1493100 Lgﬁ;‘;‘f}%‘:@g%‘g 1 Vazdo medida em 11/12/2004.
Rio Cuieiras .
(Antes da Fazenda 1493108 Lcl)‘r?t'ittlﬂee'_%g ?2%8 Nao possui dados disponiveis.
Gongalves) 9 '
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Nome Cddigo Localizagao Dados
(ar?c’l(s) (:Courkelﬁiva 1494109 Latitude-2.735 Nao possui dados disponiveis
i 0 Longitude-60.4383 ’
Esperanca)
. Latitude-3.0594 Cotas diarias. Periodo de 01/10/2014 a
Tatu Paricatuba 149110001 | 1 itude-60.2653 | 28/02/2025. Apresenta diversas falhas.
Latitude- . .
. . Qualidade da agua. Amostras em
Tatu Paricatuba 14911000 | 3.0594Longitude- 08/06/2019 e 13/02/2020.
60.2653
Cota e Vazao, 66 medicdes, em 11/03/25
23/11/24 08/11/24 02/09/24 02/03/24
18/10/23 20/06/23 07/04/23 09/11/22
19/08/22 10/04/22 04/12/21 16/07/21
16/06/21 27/05/21 13/02/20 07/11/19
14/10/19 08/06/19 07/05/19 06/04/19
16/02/19 02/11/18 11/08/18 12/06/18
01/05/18 21/03/18 04/02/18 04/02/18
Latitude-3.059 11/11/17 11/11/17 11/11/17 08/10/17
Tatu Paricatuba 14911000 4Longitude- 08/10/17 13/06/17 12/04/17 07/02/17
60.2653 30/11/16 11/09/16 25/07/16 13/05/16
13/05/16 13/04/16 21/03/16 25/02/16
27/01/16 19/12/15 20/10/15 18/09/15
31/08/15 24/07/15 25/06/15 26/05/15
27/04/15 15/04/15 16/03/15 29/01/15
15/12/14 15/12/14 20/11/14 13/10/14
19/09/14 17/08/14 24/07/14 17/06/14
25/05/14 25/04/14 14/03/14 06/02/14
28/01/14.
Rio Negro 1491095 | Latitude-3.0342 N0 possui dados disponiveis
(Praia da Lua) 0 Longitude-60.1336 P P )
~ .- 1490015 | Latitude-3.0361 ~ . . oo
Estagao Intermediaria 0 Longitude-60.2636 Nao possui dados disponiveis.
Paricatuba 1491000 | Latitude-3.0811 Cota x Vazao, 213 medigbes no periodo
0 Longitude-60.2333 de 05/03/1995 e 25/07/2011.
. Cotas diarias, medidas no periodo de
Jatuarana 1503000 Latl'tude-3.0633 26/08/1977 a 31/01/2025. Apresenta
0 Longitude-59.6478
algumas falhas.
. ) Curva de descarga (curva chave).
Jatuarana 1508000 Lclj_r?tlittlljj%?a-%g %:Z?;B Periodos validos entre 02/07/2015 e
9 ' 31/12/2025.
1503000 | Latitude-3.0633 Qualidade da agua. Apenas alguns
Jatuarana 0 Lonaitude-59.6478 parametros. 18 medi¢des entre
9 ' 11/02/1980 e 10/09/2022.
Jatuarana 1503000 | Latitude-3.0633 Medicbes de Cota x Vazao em diversas
0 Longitude-59.6478 | datas entre 02/10/1977 e 28/02/2025.
Jatuarana 1503000 | Latitude-3.0633 Vazdes diarias. Periodo
0 Longitude-59.6478 | entre26/08/19772025. Poucas falhas.
Jatuarana 1503010 Latitude-3.0592 Nao possui dados disponiveis
0 Longitude-59.6628 P P :
Comunidade Bom Sucesso | 1503100 Latitude-3.1306 | Cotas diarias no periodo de 01/11/2014 a
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Nome

Cédigo

Localizacido

Dados

0

Longitude-59.4392

31/01/2025.

Fonte: Adaptado de SNIRH, 2025.

1.10.3 PROCESSOS E PROCEDIMENTOS E MANUTENGAO DOS

SISTEMAS DE DRENAGEM

No que se refere aos processos e procedimentos de manutencido e

limpeza das estruturas de drenagem natural, tais como a extensédo de cursos

d’agua desassoreados ou dragados e a limpeza das margens de corpos hidricos

e artificiais, incluindo bocas de lobo, galerias, pocos de visita, lagoas de

detencdo, entre outros, observa-se que tais servicos sao executados com

frequéncia variavel, conforme a demanda e as condi¢cdes climaticas de cada

periodo. Conforme informacdes publicadas no site da prefeitura neste ano 2025

ja foram realizados os seguintes servigos:

e Limpeza da rede de drenagem de dentro do igarapé, obstruida por

residuos solidos, impedindo a passagem do fluxo das aguas na Rua

Bernardo Cabral, no bairro Tancredo Neves (Figura 86).
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Figura 86 — Limpeza da rede de drenagem

Fonte: Prefeitura Municipal de Manaus, 2015.

Obra de recuperagéo do sistema de drenagem localizado na rua Rio Real,
no conjunto Augusto Montenegro, no bairro Lirio do Vale, zona Oeste da
cidade — rompimento da rede, devido uma ligagcéo irregular que
sobrecarregou a tubulagao antiga e comprometeu o escoamento da agua

da chuva na regido (Figura 87).
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Figura 87 — Recuperacéao do sistema de drenagem

o Desobstrugao de duas caixas coletoras no centro histérico de Manaus —
acumulo de residuos, comprometendo o sistema de drenagem da via
(Figura 88).
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Figura 88 — Desobstrugcao de caixas coletoras

Fonte: Prefeitura Municipal de Mahaus, 2015.

¢ Alintervencao foi realizada em um trecho de aproximadamente 4 metros,

com anelamento da tubulagéo (Figura 89).
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Figura 89 — Anelamento da tubulagao

Fonte: Prefeitura Municipal de Manaus, 2015.

e Intervencao no sistema de drenagem profunda da avenida Presidente
Dutra, no bairro Sdo Raimundo, zona Oeste da capital, com anelamento
de oito metros de rede e a substituicdo de tubos danificados por novos
(Figura 90).
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Figura 90 — Anelamento e substituicdo de trechos da rede de drenagem

Fonte: Prefeitura Municipal de Manaus, 2015.

e Manutencdo de uma rede de drenagem profunda na avenida Américo
Antony, antiga avenida Penetracao 3, no bairro Japiim, zona Sul da capital
(Figura 91).

174



Figura 91 — Manutencao da rede de drenagem

57 85 g
Fonte: Prefeitura Municipal de Manaus, 2015.

e Intervencao estrutural na rua Henrique Jobim, no conjunto Hileia, bairro

Redencéo, zona Centro-Oeste (Figura 92).
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Figura 92 — Intervencgao estrutural
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Fonte: Prefeitura Municipél de Manaus, 2015.

No entanto, segundo informacgdes repassadas pela SEMINF, o 6rgdo nao
dispbe de controle sistematizado ou levantamento especifico do volume de

material removido durante os servigos de dragagem nos igarapés.

Quando esse material é analisado e constatada a baixa presenca de
matéria organica, ele é reaproveitado em servigos de reaterro de tubulagdes de
drenagem. Caso o reaproveitamento nao seja possivel, o residuo € encaminhado

adequadamente para bota-fora, conforme as normas ambientais vigentes.

Em relagdo aos valores financeiros aplicados nas atividades de
disposicao de residuos provenientes das dragagens, a SEMINF informa que néo
possui controle detalhado dos gastos realizados com a manutengao e dragagem

dos igarapés nos ultimos cinco exercicios.
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Quanto a limpeza de canais e igarapés é realizada pela Secretaria
Municipal de Limpeza Publica (SEMULSP). O servigo consiste na remogao de
residuos solidos presentes na superficie da agua e nas margens dos igarapés e
orlas, bem como na retirada de vegetagao aquatica, com o objetivo de promover

0 adequado escoamento dos cursos d’agua.

A coleta é realizada mediante o emprego de duas balsas, dois
empurradores, duas escavadeiras hidraulicas, uma embarcagéo autopropulsora
tipo carga geral e cinco botes equipados com motores de popa. As atividades
s&o executadas exclusivamente no periodo diurno, envolvendo um contingente
de 65 servidores, entre funcionarios préprios e terceirizados. A operagao também
contempla a retirada de residuos em outros igarapés da cidade, como os do
Mestre Chico, Franco, Mindu, Igarapé do 40, Igarapés da Avenida Brasil,
Passarinho, Alvorada, entre outros. Devido a estreita largura desses cursos
d’agua, o uso de balsas ¢é inviavel. Nessas areas, os garis atuam tanto na faixa
terrestre quanto diretamente na agua, realizando a coleta por meio de barreiras
de contengao, que direcionam os residuos até as margens. Posteriormente, os
materiais sdo recolhidos por cagambas e transportados para o Aterro Municipal,

conforme os protocolos ambientais vigentes.

Mutirdo de limpeza no igarapé do Mindu, no Parque Municipal do Mindu,
localizado na rua Domingos José Martins, bairro Parque 10 de Novembro. Quase

meia tonelada de residuos foi recolhida (Figura 93).
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Fonte: SEMULSP, 2015,

1.11 DEFICIENCIAS DE ESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA

A prestagao dos servigos relacionados a drenagem urbana no municipio
de Manaus é caracterizada por sua execucao de forma nao planejada e nao
programada, o que resulta em déficit de cobertura, sobretudo nas areas
periféricas da cidade. Quando realizada, a intervengdo nao contempla
integralmente os componentes da microdrenagem, com destaque para a rede de

coleta, que frequentemente nao é incorporada de forma adequada ao sistema.

Adicionalmente, verifica-se a execug¢ao de obras de pavimentacao antes
da implantagdo da microdrenagem, o que compromete a funcionalidade do
sistema e provoca danos na camada asfaltica, além de dificultar intervengbes

posteriores.

Conforme apresentado em sec¢bes anteriores, o sistema de drenagem

atualmente implantado ndo possui capacidade adequada de escoamento,
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situagdo atribuida a fatores como subdimensionamento dos projetos,
antiguidade da infraestrutura e auséncia de manutengcao continua. O sistema

existente apresenta uma série de anomalias estruturais, incluindo:

e Tampas de bocas de lobo danificadas;

o Sarjetas encobertas por massa asfaltica;

e Meio-fio fora dos padrdes técnicos;

e Pocos de visita sem tampas;

e Redes rompidas;

o Dispositivos obstruidos por residuos solidos, vegetagdo e acumulo de

areia.

De maneira geral, os 6rgaos municipais responsaveis pela implantagéao e
manutencdo da drenagem urbana nao dispdem de estrutura técnico-
administrativa especifica, o que compromete a capacidade de gestao, controle e
monitoramento das a¢des executadas. Essa lacuna também inviabiliza o registro
histérico das intervengdes, dificultando a formulacao de politicas publicas, além

de planos e programas voltados ao manejo sustentavel das aguas pluviais.

1.12AREAS DE RISCO GEOTECNICO

1.12.1 AREAS DE RISCO DE HIDROLOGICO

1.13 RECEITAS E INVESTIMENTOS

1.13.1 PLANO PLURIANUAL (PPA)

O Plano Plurianual (PPA) constitui o principal instrumento de

planejamento governamental, sendo responsavel por definir, de forma

regionalizada, os objetivos, metas e diretrizes da administragao publica ao longo

de um ciclo de quatro anos.
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No eixo de infraestrutura urbana, o PPA contempla ag¢des estratégicas
voltadas a melhoria do sistema de drenagem pluvial, com enfoque na redugao
dos impactos causados por alagamentos, enchentes e processos de degradagéo

ambiental em areas urbanas vulneraveis.

A alocacdo dos recursos € feita com base em critérios técnicos e
demandas territoriais mapeadas por 6rgaos competentes, como a SEMINF,
Instituto Municipal de Planejamento Urbano e Secretaria Municipal de Seguranga
Publica e Defesa Social, visando garantir maior eficiéncia na prevencgao de riscos
e na promogdo da resiliéncia urbana. No ambito do PPA 2022 — 2025 da

Prefeitura Municipal de Manaus, destaca-se:

e Eixo: Infraestrutura e Mobilidade — Programa Igarapés de Manaus, dispde
de recursos superiores a R$ 28 milhdes, sob responsabilidade da
SEMINF. Esse investimento encontra-se detalhado na Figura 94, que
apresenta o panorama orgamentario previsto para o referido programa;

e Eixo: Infraestrutura e Mobilidade — Programa de Rede de Micro e
Macrodrenagem, dispde de recursos superiores a R$ 113 milhdes, sob
responsabilidade da SEMINF. Esse investimento encontra-se detalhado
na Figura 95, que apresenta o panorama or¢gamentario previsto para o
referido programa;

e Eixo: Infraestrutura e Mobilidade — Programa de Desenvolvimento Urbano
e Inclusdo e Inclusdo Socioambiental de Manaus, dispde de recursos
superiores a R$ 10 mil, sob responsabilidade do Instituto Municipal de
Panejamento Urbano. Esse investimento encontra-se detalhado na Figura
96, que apresenta o panorama orcamentario previsto para o referido
programa;

e Eixo: Desenvolvimento social — Programa Defersa Civil Atuante, dispbe
de recursos R$ 49 mil, sob responsabilidade da Secretaria Municipal de
Segurancga Publica e Defesa Social para a implantacao de mapeamento
e georeferenciamento, R$ 173 mil para prevencdo a desastres e mais de

R$ 1 milhdo para respostas a desastres. Esse investimento encontra-se
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detalhado na Figura 97, que apresenta o panorama or¢gamentario previsto

para o referido programa.

Figura 94 — Programa lgarapés de Manaus

Manaus, segunda-felra, 30 de dezembro de 2024

PREFEITURA DE MANALS
PLANO PLURIANUAL 2022 - 2025 - 3." REVISAD (2025 - 2025)
AMEXD | - PROGRAMAS DE GOVERNO

TIFQ DE PROGRAMA: FINALISTICD

EIX0 ESTRATEGICO: INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE

OBJETIVO ESTRATEGICO: PLANEJAR E EXECUTAR OBRAS DE INFRAESTRUTURA E
SANEAMENTO BASICO ADEQUADDS A DEMANDA DO MUNICIPIO. | PLANEJAR, ESTRUTURAR E
AMPLIAR A MOBILIDADE URBANA,

PROGRAMA: 0017 | IGARAPES DE MANAUS

ORGAO RESPONSAVEL:
27000 | SECRETARLA MUNICIFAL DE INFRAESTRUTURA

U0E PARTICIPANTES:
SEMINF, UEP

OBJETIVO:

CONSERVAR O3 IBARAPES DE MAMALIS COM O BTUITO DE PRESERVAR LEITOS, MARGENS E AFLUENTES, COM &
CONSTRUGAD E MANUTENGAD DE ESTRUTURAS DE CONTENGAD, DRAGAGEM, LIMPEZAS E DESASSOREAMENTOS

PUBLICO-ALVO:
CIDADEOS DE MAMALIS

INDICADDRES:
FERCENTUAL DE CURSD DPAGUA SANEADD
LPADACEE D WU LD REFERENCIA 1 BCOCE PREVETO
Parrort.al 5500 I [ | | s L
RECURS0S: RS 100
GRIGEM DESPESAS CORREHNTES DESPESAS DE CAPITAL TOTAL
Qrcamants Fiscal o da Seguidads Sooul 20000000 0540000 20 20 M 000,00

ACOES ORGAMENTARIAS:

SANEAMEMTO DE IGARAPES DE MAMALS 208.T63.000,00
Priiedut |Unkikaie | Wit ey T IWets 2ok
igerapd BEaseads [Ouldmetra) FI& 2050 20,50
FiM 28,763 00000 8 78300000

Fonte: Prefeitura de Manaus. PPA (2022 - 2025).
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Figura 95 — Programa de Rede de Micro e Macrodrenagem

Manaus, segunda-feira, 30 de dezembro de 2024

PREFEITURA DE MAMNAUS
PLANO PLURIANMUAL 2022 . 2025 - 3.* REVISAO (2025 . 2025)
AMNEXO | - PROGRAMAS DE GOVERNO

TIFO DE PROGRAMA: FINALISTIC

EIXO ESTRATEGICO: INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE

OBJETIVO ESTRATEGICO: PLANEJAR E EXECUTAR OBRAS DE INFRAESTRUTURA E
SANEAMENTO BASICO ADEQUADOS & DEMANDA DO MUNICIPIO. [ PLANEJAR, ESTRUTURAR E
AMPLIAR A MOBILIDADE URBANA,

PROGRAMA: 0014 | REDE DE MICRO E MACRO DRENAGEM

ORGAD RESPOMNSAVEL:
27000 | SECRETARLA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA

UDS PARTICIPANTES:
SEMINF, UEP

OBJETIVO:

GARANTIR REDES D€ MICRO E MACARD DREMAGEM EFICIENTES PARA O ESCOAMENTO DuS ASUAS PLUVLMS E
COMSERVACAD DOS IGARAPES, O QUE RESULTARA EM QUALIDWDE DE WIDW PARA A POPULACAD MANSLUARS,

PUBLICO-ALVO:
CIDADAOS DE MAMNALS

INDICADORES:
INDICE DE COBERTURA DA REDE DE DRENAGEM

WRDALE DE LECIDH REFERERCIA 1 INCHCE PREVESTD:

Parcantaal 100 1 | | EZD |:-\:TI
RECURSOS: RE 1,04
DRIGEM DESPESAS CORREMTES [ESPESSES DE CARITAL TOTAL
O Fiacad o da i Boaal il 115675 600,50 15 A7 OO 0l

gL

AGOES ORCAMENTARIAS:

EMTHIJI!;A.EIEIE DREMAGEM 34.824.0:00,00
Prostut [Usie] Vies e T et 20
Deanagem Construlds (Wetro) Fis 24 54700 24 587,00
FIN 31,824 00 00 31.824.000.00

CONSTRUGRD DE ESTRUTURAS DE CONTENGAD B8.851.000,00
Presdutn fliriduds] . [r— [
ﬁmm&nwam,;um Cobsea) Fig 3133000 3 330,00
FIN 58.851.000,00 54.851.000,00

MANUTENGAGD DE ESTRUTURAS DE CONTENGRD 2.000.000,00
Produio {Unidads| Vein Mt J00H lpta T0OE
Aran Degradada Recupereds (Netro Cobico) Fi5 18 803000 18.800.00
Fin 3.000. 000,00 3.000.000,00

REFORMA DE DRENAGEM 20,000 000,00
Proculis [Unishiche] irts Mok 2008 Mhotn S
Dranagem Reformada (Melro) Fi5 20 500 o 20 500 00
FIN 20.000 Q00,00 20.000 000,00

REDE DE MCRO E MACRD DRENAGEM INFRAESTRUTUIA E MOBILIDADE

DOM 5678 | Edigio Extra Il - PPA (3° Revisio 2025-2025) | Pagina 61

Fonte: Prefeitura de Manaus. PPA (2022 - 2025).
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Figura 96 — Programa de Desenvolvimento Urbano e Inclusao e Incluséo
Socioambiental de Manaus

Manaus, segunda-feira, 30 de dezermnbro de 2024

‘@
et ) PREFEITURA DE MANALS
] mt: PLANO PLURIANUAL 2022 - 2025 - 3.* REVISAO (2025 - 2025)

AMEXD | - PROGRAMAS DE GOVERNO

TIPQ DE PROGRAMA: FINALISTICD

EIXO ESTRATEGICO: INFRAESTRUTURA E MOBILIDADE

OBJETIVO ESTRATEGICO: GARANTIR O PLANEJAMENTO, CONTROLE E ORDENAMENTO

URBANG. | FLANEJAR, ESTRUTURAR E AMPLIAR A MOBILIDADE URBANA.

PROGRAMA: 0146 | PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E INCLUSAD

SOCIOAMBIENTAL DE MANAUS

ORGAD RESPONSAVEL:
56000 | INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO LIRBAND

UDS PARTICIPANTES:
IMPLURE

OBJETIVD:

PROMOVER A RECUPERAGAD, O DESENVOLVIMENTD URBAND PLANEJADD E A INCLUSAC SOCIOAMBIENTAL E
SUSTENTAVEL NA CIDACE DE MANAUS COM A MPLANTACAD DE MELHORLAS EM INFRAESTRUTURA (VIARLA,
DREMAGEM, ESGOTO E CONTENGOES) E PROMOCAD DE INCLUSAD SOCIOAMBIENTAL COM A CONSTRUCAD DE
EQUIFAMENTOS SOCIAIS FUBLICDS E FRACAS

PUBLICO-ALVO:
POPULAGAD URBANA DA CIDADE DE MANALS

INDICADORES:
PERCENTUAL DE PROJETOS LRBANGS E ARGUITETONICOS PARA OBRAS DE INFRAESTRUTURA INTEGRADA
ILnRaeE [ EDACS, REFERENC1A 1 POOCE PREWVETO:

Piriiniaal e 1 ] | | == i |
RECURSOS: s 1,00
ORIGEM DESPESAS CORRENTES DESPESAS DE CAPITAL TOTAL
Orpamento Fiscal & o8 Seguidace oo $0LD00 00 1000000

AGOES DRGAMENTARIAS:

PLANGS E PROJETOS PARA DERAS DE DESENVOLVIMENTO URBANG E MCLUSAD 10,000,060
SOCIQAMBIENTAL DE Maka LS

Procdulio |Unidich| e el TGS Bhrta 2008

Area Recuparada, Infrassircturada, Requaliicads Fis 100,00 100,00

Uisbanisticaments ¢ Ambiantaiments | % de FIN 10000000 10,000,00

Expfagio)
PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTD URBARD E INCLUSAD INFRAESTRUTURA E MOBLIDADE
SOCHIAMBIENTAL DE MANAUS

DOM 5978 | Edigio Extra Il - PPA (3 Revisdo 2025-2025) | Pagina 95

Fonte: Prefeitura de Manaus. PPA (2022 - 2025).
183



Figura 97 — Programa Defesa Civil Atuante

Manaus, segunda-feira, 30 de dezembro de 2024

ﬁ PREFEITURA DE MAMAL'S

n|t PLANO PLURIANUAL 2022 - 2025 - 3.* REVISAD (2025 - 2025)
- ANEXD I - PROGRAMAS DE GOVERND

TIPO DE PROGRAMA: FINALISTICO
EIXO ESTRATEGICO: DESENVOLVIMENTO SOCIAL
OBJETIWO ESTRATEGICO: AMPLIAR E FORTALECER A REDE SOCIOASSISTENCIAL.

FPROGRAMA: DDB1 | DEFESA CIVIL ATUANTE

ORGAD RESPOMNSAVEL:
285000 | SECRETARIA MUNICIPAL DE SECURANGA PUBLICA E CEFESA S0CIAL

UOE PARTICIPANTES:
BEPDEC

OBEJETIVO:

ASSISTIR O MUNICI®IO COM ACOES DE REDUGAD DOS IMPACTOS DOS DESASTRES, TANTO MO ASPECTO
FREVEMTIVO QUAMTO MA PREFPARACAD PARA EMERGEMCIAS

PUBLICO-ALVO:
POPULAGAD D CIDADE DE MANAUS

INDICADORES:
HUMERG DE ATWIDADES PREVENTIVAS REALIZADAS

URASADHT D WATADS, RTITRTACIA 1 PDICE PR T
dnatase 1.156,00 I | I = 1l'§l"ll‘
PERCENTUAL DE CHAMADAS ATENDIDAS NGO PRAZ
APPOATRE D WAECADS HEFERENCIA [ [IDR0E PR TO
Frierial 10,00 I I T B ﬁ‘
RECURSD5: RE 1,04
OmIGEM DESPESAS COMMEHTES DESMESAS DE CAFITAL TOTAL
Crpameanny Pl & 08 Segundaoe SoDe 15 000, D0 B O00-00

ACOES ORGCAMENTARIAS:

GESTAD DO HDCLED DE PROTECAD E DEFESA CIVIL |WUPDES) AT 00000
Produto [Uridsds] e hets 1% [
l.h}&idﬂn'dh-ll?ir:tﬂluul_ - Fig 10000 10000

Fird 2T 00000 2700000

GESTAD DO PROJETD DEFESA CIVIL NAS ESCOLAS 54,000,00
Prosute [Ursdics| ity Mieta JO0% Wrta 2008
PropEio Imphementedo (% o Exsnsgio) Fi5 130,00 100,00

FIN 54 000,00 5 00000

IIH_AHTM.'HJIEHAFE.EHEHTDE GEDRREFERENCIAMENTO 40,000 00
Prosdum [Urassdie] [ hets T Wrts T
.l.\l:ﬂ"\d-_udl Impantada |% ¢ Exeruci) FiE P 0 Rl el

FIN 8000 00 4830000

PREVENGAD A DESASTRES AT A0 O
Produio [Unkdds) Hiria Myin TOOH PR
Areas de Risco Montoradss (% de Evecuclal Fis 100,00 190,00

Fir 173 000 o 173 000 &0

REEPOETA A DESAETRES A ABE D0 0
Prosfun [Uriadn] Victa ok 2% Heta 2008
Familak Aletadas Asuiibdas (Peccertual) Fi& 100 0% 100,80

Fik 1,152 OO0, 0l i.152 000,00
OEFESA CMIL ATUANTE UESERVILVIMENTO SDCIAL

DOM 5978 | Edigio Extra Il - PPA (3* Revisio 2025-2025) | Pagina &0

Fonte: Prefeitura de Manaus. PPA (2022 - 2025).
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1.13.2 RECEITAS PREVISTAS

Na cidade de Manaus, a prestacéo dos servigos relacionados a drenagem
urbana é realizada de forma ndo remunerada, inexistindo até o momento uma
estrutura tarifaria que regulamente a cobranga pelos servigos prestados. Da
mesma forma, ndo ha politicas de subsidios implementadas para o setor. A
Figura 98 apresenta, em termos percentuais, a incidéncia de cobranga pelos
servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas nos imoveis
localizados na cidade de Manaus. Os dados evidenciam que essa cobranca
ainda nao é uma pratica comum no pais, ja que menos de 0,5 dos municipios

realiza a tarifacao pela oferta desses servicos.

Figura 98 — Incidéncia de cobranga pelos servigos de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas
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Fonte: SINISA, 2024.

Além disso, nao foram disponibilizadas informacdes relativas as receitas
operacionais, sejam diretas ou indiretas, tampouco as receitas néo operacionais
vinculadas a atividade. Contudo, conforme dados disponibilizados no SINISA
(2024) e apresentados na Figura 99, observa-se que o municipio de Manaus esta
acima da média nacional (8,79 R$/habitante.ano) e da regional (5,02
R$/habitante.ano).
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Figura 99 — Receita (R$/habitante.ano)

20‘ 1?,9'3 13.45

15-

1“' alm

I - - -
Brasil Regido Estado Municipio
Fonte: SINISA, 2024.

No que se refere as despesas de exploracdo, ndo ha registros
consolidados quanto aos gastos com pessoal, energia elétrica, produtos
quimicos, materiais diversos, contratacdo de servicos de terceiros, servicos
gerais e obrigagdes fiscais. A Figura 100 apresenta, as despesas total média per
capita do municipio em comparagdo com as meédias nacional, regional e
estadual. Observa-se que o municipio gastou 42,73 R$/habitante.ano, enquanto
a média nacional foi de 51,94 R$/habitante.ano, porém superou a média da
Regido Norte que foi de 37,39 R$/habitante.ano.

Figura 100 — Despesa (R$/habitante.ano)
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Fonte: SINISA, 2024.
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Adicionalmente, ndo existe historico estruturado do servigco da divida,

incluindo dados sobre amortizagdes, encargos financeiros e identificagcdo dos

respectivos agentes financiadores, o que representa uma limitagédo significativa

ao acompanhamento contabil e a transparéncia fiscal dos investimentos no setor.

1.13.3 INVESTIMENTOS

Para viabilizar investimentos em obras e servigos voltados a drenagem

urbana, a Prefeitura de Manaus, por intermédio da Secretaria Municipal de

Infraestrutura (SEMINF), utiliza diversas fontes de financiamento. Entre as

principais, destacam-se:

7.

Recursos proéprios do municipio: Parte significativa das obras é financiada
com orgamento municipal, proveniente de arrecadacao de impostos como
IPTU, ISS e repasses federais e estaduais. No total, em 2024, o orcamento
municipal foi de R$ 9,088 bilhdes. Desse montante, estimasse que R$ 426

milhdes foram gastos em drenagem e terraplenagem (O PODER, 2024).

Para 2025, o orcamento do municipio € de R$ 10,5 bilhdes, conforme

aprovado pela Camara Municipal na Lei Orgcamentaria Anual (LOA). Desse valor,

R$81,7 sdo previstos para investimento em saneamento.

8.

Transferéncias da Unido para o Municipio: Em 2024, a Prefeitura de
Manaus recebeu diversas transferéncias de recursos da Unido, que incluem
recursos constitucionais, legais voluntarios e emendas parlamentares. As
emendas parlamentares sao recursos do orcamento federal, que Senadores
e Deputados destinam para o municipio aplicar em obras estruturantes,
incluindo drenagem, contencgao de erosdes e desassoreamento de igarapeés.
Da mesma forma, existem as emendas parlamentares dos Deputados
Estaduais para transferéncia de recursos do Estado para o municipio
(AMAZONAS ATUAL, 2024).
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9.

10.

Recursos provenientes de empréstimos em instituigcoées financeiras: O
Projeto de Lei n° 118/2025, referente ao empréstimo de R$ 2,5 bilhdes,
estabelece que a prefeitura podera realizar empréstimos “ao longo da
gestao”, entre 2025 e 2028, até o limite previsto. Desse montante, se
encontra em avancgado estagio uma operagdo no valor de R$500 milhdes
junto ao Banco do Brasil para ser investido em obras de drenagem,
contencédo de erosdes, desassoreamento de igarapés, infraestrutura urbana.
Em 03 de julho de 2025, o Amazonas Atual informou que “ A Secretaria do
Tesouro Nacional, vinculada ao Ministério da Fazenda, deu parecer técnico
favoravel a concessao de garantia da Uniao para que a Prefeitura de Manaus
tome empréstimo de R$ 500 milhdes do Banco do Brasil. Para ser efetivada,
a operagao devera ter aval do ministro Fernando Haddad e do Senado
Federal. O parecer técnico foi dado nesta quarta-feira (2). (AMAZONAS
ATUAL, 2024).

Outros investimentos: Em 2024, o setor de drenagem recebeu

investimentos com recursos provenientes de programas e parcerias, como:

e PROSAMIN+: Programa Social e Ambiental de Manaus e Interior,
coordenado pelo Governo do Amazonas, com investimento de R$ 836
milhdées em saneamento e drenagem.

e Trata Bem Manaus: Parceria com a concessionaria Aguas de Manaus

para universalizar o saneamento até 2033, incluindo drenagem urbana.

Analisando o cenario nacional tem-se pela Figura 101 que Manaus esta

abaixo da média de investimento total médio per capita tanto nacional (99,01

R$/habitante.ano) como regional (98,05 R$/habitante.ano), como apenas 30,94
R$/habitante.ano.
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Figura 101 — Investimentos
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Fonte: SINISA, 2024.

Dessa forma, a analise da sustentabilidade econémica dos servigos de
drenagem urbana e manejo de aguas pluviais no municipio de Manaus
apresenta-se, no momento, como inviavel, em razao da auséncia de informacodes
mais consolidadas que possibilitem a sistematizagcdo de dados operacionais e

financeiros.

Da mesma forma, nao foi possivel realizar uma avaliagao concreta sobre
a necessidade de alocacgao de recursos orcamentarios municipais para garantir
a adequada prestacdo e manutengao dos servicos, uma vez que nao foram
identificados planos de viabilidade técnica e econdmica, tampouco um banco de
dados georreferenciado dos sistemas implantados na cidade. A inexisténcia
desse mapeamento impede a identificacdo precisa das zonas urbanas que

demandam implantag&do ou aprimoramento das estruturas de drenagem.

Os levantamentos disponiveis sdo pontuais e desarticulados, o que limita
a capacidade de diagnéstico e planejamento. No entanto, esses registros
evidenciam a necessidade constante de intervengdes no sistema de drenagem,
tanto para expansao quanto para manutencdo, especialmente em areas

suscetiveis a alagamentos e degradagao ambiental.
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1.14 MEDIDAS NAO-CONVENCIONAIS

A infraestrutura de drenagem urbana implantada na cidade de Manaus
apresenta caracteristicas técnicas que, em grande parte, ndo refletem as
praticas atualizadas e os pressupostos contemporaneos de manejo sustentavel
das aguas pluviais. O sistema predominante ainda se fundamenta em
concepgdes convencionais, orientadas pelo rapido escoamento das aguas para
fora das areas urbanas, o que gera consequéncias como sobrecarga em pontos
de escoamento, erosdo, assoreamento e recorrentes alagamentos, como

apresentado nas sessdes anteriores.

Atualmente as técnicas utilizadas s&o solugbes que ainda seguem o
modelo de infraestrutura convencional com galerias, bocas de lobo, canais de
concreto, com baixa integracao as abordagens sustentaveis, como infraestrutura

verde e técnicas de retencéo e infiltragao.

Esse cenario revela a auséncia de modernizagdo tecnologica, como a
implantacdo de sensores, telemetria, automagao e monitoramento em tempo
real, limitando a eficiéncia na operacdo e manutengdo dos sistemas.
Especialmente, devido a parte significativa das redes implantadas ndo terem sido
projetada considerando o atual padrdo pluviométrico e a expansao urbana

desordenada, comprometendo a capacidade de escoamento.

Da mesma forma a inexisténcia de integracao com o pavimento urbano,
em que a pavimentagao frequentemente precede a implantagao dos sistemas de
drenagem, causando danos a infraestrutura recém-executada. E néo
diferentemente a auséncia de planejamento urbano articulado, uma vez que as
obras sao pontuais, sem articulacdo com planos de mobilidade, ocupacao do

solo e gestao de risco.

Segundo as recomendagdes da ANA, bem como praticas internacionais
(ex.: Low Impact Development, Nature-Based Solutions), observa-se que que

praticas sustentaveis nao foram incorporadas, como: jardins de chuva, bacias de
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detencgao, pavimentos permeaveis e telhados verdes ainda nao fazem parte das

solucdes sistematicas aplicadas em Manaus.

Observa-se que, no municipio de Manaus, ainda ndo sao adotadas
estratégias de reaproveitamento ou de contencgao local das aguas pluviais, como
0 reuso ou a infiltracdo controlada, que poderiam contribuir para a reducédo do

volume de escoamento superficial e para a recarga do lencol freatico.

Essa lacuna evidencia que os sistemas de drenagem urbana carecem de
atualizacao técnica e modernizagdo tecnoldgica, assim como de maior
alinhamento com os principios da drenagem sustentavel. Nesse contexto, torna-
se fundamental a estruturacdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana,
sustentado por um diagndstico técnico preciso e por modelagens hidrolégicas

que orientem decisdes estratégicas.

Adicionalmente, € recomendavel a formulagcdo de um planejamento
institucional voltado a criagdo de uma unidade técnica especializada, vinculada
a administracdo municipal, responsavel pelo planejamento, operagédo e
avaliacdo integrada dos sistemas de drenagem. Paralelamente, deve-se
considerar a implantagao gradual de solugdes baseadas na natureza (SbN) e

tecnologias limpas, como parte de uma estratégia de sustentabilidade urbana.

Por fim, ressalta-se a importancia do fortalecimento da base de dados
técnica e historica, com registros sistematizados das intervengcbes e
desempenho dos sistemas, de forma a subsidiar a elaboragao de politicas
publicas, programas setoriais e instrumentos de gestdo voltados ao manejo
eficiente das aguas pluviais. Adicionalmente, conforme indicado pelo SINISA
(2024) na Figura 102, observa-se que o percentual de area urbanizada do
municipio € relativamente baixo. No entanto, esse indice é superior as médias
nacional e regional. Por outro lado, a cidade de Manaus apresenta 88,85% de
vias urbanizadas, considerando o total das areas da sede e das demais
localidades do municipio.
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Figura 102 — Area urbanizada (%) e Vias urbanizadas (%)
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Fonte: SINISA, 2024.

Ainda de acordo com o SINISA, como ilustrado na Figura 103, Manaus
possui um baixo percentual de implementagdao de parques lineares em areas

urbanas, quando comparado as médias nacional e regional.
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Figura 103 — Medidas compensatorias
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Fonte: SINISA, 2024.

1.15. INTERFACES COM AS INFRAESTRUTURAS IMPLANTADAS

1.15.1 INTERFACE DO SISTEMA COM O MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O carreamento e descarte irregular de residuos solidos nos igarapés de
cidade representa um dos principais desafios ambientais e de infraestrutura da
cidade, pois configuram uma problematica ambiental complexa, com implicagbes
diretas sobre a qualidade dos recursos hidricos, a infraestrutura urbana e a
saude publica. A situacao é agravada por fatores sociais, técnicos e institucionais
que dificultam o controle efetivo desses impactos. Essa pratica compromete néo
apenas o0s ecossistemas aquaticos, mas também reduz a eficiéncia operacional
das estruturas de drenagem pluvial, especialmente em areas criticas suscetiveis

a alagamentos e inundagdes.

Segundo dados da SEMULSP no Relatério Circunstancial de Atividades
ano 2023, no periodo compreendido entre janeiro a dezembro, foram realizadas
1.320 agdes de limpeza em mais de 100 igarapés, corregos, orlas e praias de
Manaus, resultando na coleta total de 10.733 toneladas de residuos, com uma

média diaria de 29,4 toneladas.
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Durante a execugado do servigo mecanizado, foram empregadas duas
balsas para a remogao de residuos solidos dos igarapés urbanos, resultando na
coleta de 5.175 toneladas, com uma média de 431 toneladas por operagao. Em
complemento, por meio da remogédo manual, foram coletadas 5.558 toneladas
de residuos, demonstrando o esforco combinado entre métodos mecanizados e

manuais na limpeza dos cursos d’agua.

As agdes abrangeram uma extensao linear de 398 quildbmetros, com uma
area total de intervencao de 78,5 km2. As densidades operacionais observadas
foram de: 24,5 toneladas por quilébmetro linear e 124,1 toneladas por quildmetro

quadrado.

O custo total da operagao, incluindo mao de obra, locagao das balsas,
coleta e destinacao final dos residuos, totalizou R$ 19.311.935,76. Com base no
volume total coletado, o custo unitario por tonelada foi de aproximadamente R$
1.799,28.

Essas acdes estdo ilustradas na Figura 104 e Figura 105 a partir da qual
€ possivel compreender a magnitude da problematica associada ao carreamento

e a presenca de residuos solidos nos igarapés urbanos de Manaus.
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Figura 104 — Limpeza de Igarapés Urbanos de Manaus (A)
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Fonte: SEMULSP, 2023.

Complementarmente, Souza Filho et al. (2021) apresenta na Figura 106
um grafico que demonstra a evolugéo dos investimentos aplicados na atividade
de coleta de residuos sélidos dos igarapés de Manaus, evidenciando os esforgos
progressivos de mitigagdo, embora ainda insuficientes frente a complexidade

dos problemas identificados.
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Figura 106 — Grafico de investimento e coleta de lixo em igarapés de Manaus-
AM
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A SEMULSP implementou uma nova abordagem para o controle de
residuos solidos nos igarapés urbanos de Manaus, por meio da instalagcao de
ecobarreiras estratégicas. Essa iniciativa foi embasada em um mapeamento
georreferenciado das areas com maior incidéncia de descarte irregular de lixo,
permitindo uma atuagao mais eficiente e direcionada. Ja foram implantadas 10
unidades, distribuidas em trechos criticos dos seguintes igarapés e localidades:
igarapés do Franco, do 40 e do Passarinho; Avenida do Samba, Coroado, Mindu,
Alvorada, Sao Francisco, Parque dos Gigantes e bairro da Unido. A Figura 107,
Figura 108 e Figura 109 mostram esse dispositivo instalados em alguns igarapés

da cidade.
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Figura 107 — Igarapé Sao Francisco — Bairro Petrépolis Zona Sul da cidade

Fonte: Portal do Holanda, 2024.

Figura 108 — Igarapé do Mindu, no Centro-Sul da cidade
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Fonte: AM NEWS, 2024.
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Figura 109 — Igarapé dos Franceses

1.15.2 INTERFACE DO SISTEMA COM O ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo as diretrizes técnicas das normas ABNT NBR 9649 e NBR
12218, os sistemas de esgotamento sanitario devem operar sob o principio do
separador absoluto, ou seja, de forma isolada dos sistemas pluviais. No entanto,
observa-se em Manaus a ocorréncia de conexdes clandestinas de esgoto
sanitario a rede de drenagem pluvial, bem como o langamento direto na sarjeta,

caracterizando infracbes as normas estabelecidas.

Esses langamentos indevidos comprometem a integridade hidraulica dos
condutos, provocando obstru¢cdes por sedimentos e residuos, induzindo sobre
pressdes internas e, em casos extremos, rompimentos estruturais. Como
consequéncia, ha uma reducgao significativa na eficiéncia de escoamento da
rede, potencializando episédios de alagamento em areas urbanas sensiveis,

especialmente durante periodos de precipitagdo intensa, tipicos da regiéo.
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O panorama relatado € ilustrado pelas imagens constantes nas Figura 110
e Figura 111, que evidenciam os impactos provocados pelas conexdes

irregulares no sistema de drenagem pluvial da cidade.

Figura 110 — Lancamento de esgoto no sistema de drenagem em Manaus-AM
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Figura 111 — Problemas com a drenagem em decorréncia de chuvas intensas

Fonte: GOOGLE EARTH, 2025.

Apesar dessa orientagao técnica, verifica-se que os igarapés da cidade
continuam recebendo, de forma recorrente, esgoto doméstico nao tratado,
efluentes industriais e residuos com carga de metais pesados, sobretudo
oriundos do Polo Industrial de Manaus (PIM) (SANTANA et al., 2014; SOUZA
FILHO et al., 2018).

Como consequéncia, os igarapés tornam-se vetores de processos
criticos, como: inundagdes e alagamentos em areas de baixa capacidade de
drenagem; instabilidade geotécnica e suscetibilidade ao desabamento de
margens devido a erosao; riscos a saude publica, com o aumento da incidéncia
de doencas de veiculagao hidrica e a proliferacdo de vetores urbanos, como

roedores e mosquitos.

As transformagbes da paisagem urbana de Manaus, associadas a
expansdo desordenada e auséncia de controle ambiental, impactaram
diretamente os corpos hidricos. As alteragdes incluem: aterramento e retificagéo

de trechos de igarapés; desmatamento e destruicdo de nascentes e margens
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naturais; assoreamento de leitos e bloqueio do fluxo hidrico; diluicdo de efluentes
industriais e domésticos, combinados ao descarte inadequado de lixo. Tais
fatores alteraram drasticamente o perfil ambiental e hidrolégico dos igarapés
urbanos, comprometendo sua funcionalidade como drenantes naturais e
afetando sua biodiversidade (SOUZA FILHO et al., 2020a; 2020b).

1.16 INFORMAGOES SOBRE QUALIDADE DA AGUA E SAUDE

1.16.1 QUALIDADE DOS CORPOS RECEPTORES

A qualidade dos corpos receptores de agua em Manaus, como rios e
igarapes, € afetada por diversos fatores, incluindo o langamento de esgoto sem
tratamento adequado, o descarte irregular de residuos, o langcamento da

drenagem superficial e o crescimento urbano desordenado.

O Decreto n°® 28.678/2009 define os corpos receptores como 0s recursos
hidricos superficiais ou subterraneos que recebem efluentes liquidos
provenientes de atividades humanas. A caracterizagdo dessas condicboes €
essencial para garantir que o langamento de efluentes ndo comprometa a
qualidade da agua, a saude publica e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos.
Essa regulamentagao representa um marco importante na gestao sustentavel da

agua, reconhecendo-a como um bem publico, limitado e de valor econémico.

Um dos aspectos importantes abordados, € que o decreto estabelece
normas especificas para o langamento da drenagem superficial e dos efluentes
sanitarios, com o objetivo de proteger os corpos hidricos e garantir o uso multiplo

e racional da agua.

A drenagem superficial, proveniente de chuvas e escoamentos urbanos,
deve ser manejada de forma a evitar a contaminagao dos recursos hidricos. O
decreto determina que qualquer sistema de drenagem que interfira nos corpos
d’agua deve ser previamente licenciado pelo IPAAM, respeitando critérios

técnicos e ambientais.
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Dessa forma, o langamento de efluentes sanitarios € tratado com rigor. O
decreto exige que esses despejos sejam submetidos a tratamento adequado
antes de serem langados nos corpos hidricos, de modo a atender aos padrdes
de qualidade estabelecidos por normas ambientais. O IPAAM é responsavel por
fiscalizar, licenciar e monitorar essas atividades, garantindo que n&o haja

prejuizo a saude publica nem ao equilibrio ecologico.

De modo que os corpos receptores sejam avaliados considerando os
seguintes parametros de qualidade: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
que indica a carga organica presente; solidos sedimentaveis e flutuantes por
afetarem a estética e a vida aquatica; a presencga de patdégenos, como coliformes
fecais, que representam risco sanitario; os nutrientes (nitrogénio e fésforo) que
em excesso, causam eutrofizacdo; e 6leos, graxas e metais pesados, que séo
contaminantes toxicos que afetam a biota. Quanto a classificacdo dos corpos
d’agua, essa deve seguir os critérios da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que
define usos possiveis (abastecimento, recreagao, preservagao, etc.) e os

padroes de qualidade exigidos para cada classe.

Apresenta-se, a seguir, uma sintese dos resultados obtidos em 2024 pelo
Grupo de Pesquisa Quimica Aplicada a Tecnologia (GP QAT), vinculado a
Universidade do Estado do Amazonas (UEA), que realizou o monitoramento de

55 pontos amostrais nas bacias hidrograficas da cidade de Manaus.

O estudo integra o programa ProQAS/AM, com foco na caracterizagao
fisico-quimica e microbiolégica dos corpos hidricos e na avaliagdo do
cumprimento do Decreto n° 28.678/2009 e da Lei n° 3.167/2007.Foram
analisados mais de 160 parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, incluindo:
coliformes fecais, pH, turbidez e oxigénio dissolvido, metais pesados; nutrientes
como nitrogénio e fésforo. As figuras apresentam os resultados obtidos para as
bacias Pro-Estado, Puraquequara, Taruma Agu e Taruma Mirim,

respectivamente.

A Tabela 38 mostra a localizagdo geografica dos pontos de

amostragem. As Figuras 112, Figura 113, Figura 114, Figura 115, Figura 116,
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Figura 117, Figura 118, Figura 119, Figura 120, Figura 121, Figura 122, Figura
123, Figura 124, Figura 125, Figura 126 e Figura 127 apresenta o indice de
Qualidade da Agua (IQA), juntamente com os resultados dos parametros
analisados dos 15 pontos de monitoramento dos cursos d’agua da bacia Pro-

Estado, abrangendo o periodo de 2021 a maio de 2024.

Tabela 38 — Localizagdo geografica dos pontos de amostragem

Ponto Latitude Grau Longitude Ponto Latitude Grau Longitude

Decimal Grau Decimal Decimal Grau Decimal
1 -3,13 -60,00 9 -3,05 -59,85
2 -3,11 -59,97 10 -3,01 -60,09
3 -3,10 -60,02 11 -3,01 -60,08
4 -3,08 -60,02 12 -3,00 -59,82
5 -3,08 -60,03 13 -3,00 -60,08
6 -3,08 -59,89 14 -2,99 -60,10
7 -3,07 -60,08 15 -2,99 -59,84
8 -3,05 -59,95

Fonte: GP QAT, 2024.
Figura 112 — ISA geral da bacia PRO-AGUAS — 15 pontos de monitoramento
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Figura 113 — Ponto 1 — Igarapé Tabatinga
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Figura 114 — Ponto 2 — Igarapé Taruma Agu
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Figura 115 — Ponto 3 — Igarapé Taruma Agu
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Figura 116 — Ponto 4 — Igarapé Taruma Agu
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Figura 117 — Ponto 5 — Igarapé do Mindu
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Figura 118 — Ponto 6 — Igarapé dos Franceses
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Figura 119 — Ponto 7 — Igarapé do Binda
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e & |
4 Y Aceitével

(mg/1)

Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

N
8

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 120 — Ponto 8 — Igarapé da Redencgao

Parametros FRe a5 i ; : indice de Qualidade
‘ : das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

RUa:Men

L}
&

Condutividade ~yRua E;-l'dma 5

Demanda
Bioquimica de -
Oxigénio (mg/L) ] H A s ) s 2 =
3 . - -2 g éssimo
1 . : Excelente

Fésforo Total ‘ v ;A =
(mg/L) 2 Ruim 30 < IQA <= 59
Aceitiavel 37 <1QA <= 51

Qualidade Faixa

< 1
% MicrosoftBing

Nitrogénio

Amoniacal

Valor de Qualidade

3 m @ @

Sélidos Dissolvidos

- 3¢ )
& o o°

N
Turbidez (NTU) 02‘(\

Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.
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Figura 121 — Ponto 9 — Igarapé do Mindu

indice de Qualidade
Colformes das Aguas GP-QAT

Termotolerantes ol 8 N NS - S 5 P
(NMP/100 mL) L . ; 2 ’ .I.‘ - PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Parametros

Condutividade

Demanda
Bioquimica de Py ' ) o
Oxigénio (mg/L) . T ¥ - 53 X y %/ “he YS® | 000000 Pésimo  O<IA<=19

- G A 2% ol ‘ .

Qualidade Faixa

Excelente 80 < IQA <= 100
Fosforo Total Bom 52<IQA<=79
Ruim

(mg/) o C 5548 1 ‘
3 2 ox TN | P | T 0 Aceitivel 37 < IQA <= 51

Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

N
S

Sélidos Dissolvidos
=
& g
»

Turbidez (NTU)
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 122 — Ponto 10 — Igarapé do Quarenta

indice de Qualidade
Colformes das Aguas GP-QAT

Termotolerantes - = - 7= 2
(NMP/100 mL) = '{ \ 2 PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Parametros

Condutividade

Demanda / ,
OBlcr{ul'ml(ca d/eL) . | “, [Garape
Xigénio (m < b .
? = 2 ! =# do Quaren: { ‘* 5 3 $e Pessimo
; ’ Excelente

Bom
(mg/L) g o’ Y S . Ruim 30<I0A <=59
b7 h N\ 3 Aceitavel 37<I0A <=51

Cor  Qualidade Faixa
Fésforo Total

Nitrogénio
Amoniacal

OD (%)

pH

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

N
S

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)

Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.
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Figura 123 — Ponto 11 — Igarapé do Quarenta

Parametros S - indice de Qualidade

Coliformes das Aguas GP-QAT
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Condutividade

Demanda \
Bioguimica de Qualidade Faixa
Oxigénio (mg/L)
Péssimo
Excelente
Fésforo Total Bom
(mg/L) 2 &5 ! Ruim
Aceitével
@ Mcroson sing
Nitrogénio
Amoniacal

(5200 ] 554

150 Mil

100 Mil

Valor de Qualidade

Nivel do Rio

Sélidos Dissolvidos
50 Mil

Turbidez (NTU)

Fonte: GP QAT, 2024.

Parametros R indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Condutividade

Demanda |
Bioguimica de Qualidade Faixa
Oxigénio (mg/L) —
[
Excelente
Fosforo Total 3 Bom

(mg/L) . Ruraguequara Ruim
Aceitével

& Mcrosoft Biog
Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

N
8

Sélidos Dissolvidos

&

RS
S
i ok

Turbidez (NTU)
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.
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Figura 125 — Ponto 13 — Ramal do Ipiranga

Parametros J indice de Qualidade
' das Aguas GP-QAT

Coliformes

Termotolerantes A .
(NMP/100 mL) » PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Condutividade ‘% 7 ;

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L) —
; imo
Excelente

Bom

Qualidade Faixa

Fésforo Total
(mg/L) 4 B Ruraqueq Ruim
. Aceitdvel

3 MicrosoftBasg

Nitrogénio
Amoniacal

ooz § 551 ] 9425 L sosa)

B emen

Valor de Qualidade

Nivel do Rio

N
S

Sélidos Dissolvidos
& X N . e o
< Sy N 2 & . O
R L 2y AR Rl e o
& © & & & FE »
Turbidez (NTU) g & oY gl T ™

Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 126 — Ponto 14 — Puraquequara

Parametros ! ; ’ | indice de Qualidade
pr— | das Aguas GP-QAT

Termotolerantes - x g 3 - )
(NMP/100 mL) s e PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

E— ' -4 o :
Condutividade g \ 3 : ( (

Demanda
Bioquimica de 1 X : A Qualidade Faixa
Oxigénio (mg/L) . 5300 ; LR Péssi 0<IA
N Simo

\ . 80 < IQA <= 100
52<IQA<=79
(mg/1) . ¥ 2 30 < 1A <= 59
Tt 2 & 37 <I0A <= 51

Fésforo Total

3 MicrosoftBing
Nitrogénio
Amoniacal

Valor de Qualidade

sélidos Dissolvidos
0 2 e
<O RS S
&

A+ @ S
oz«\““b ® 5
<

Turbidez (NTU)
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.
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Figura 127 — Ponto 15 — Igarapé da Coldnia Antdnio Aleixo

Parametros [l XA 5. ' % O, W T T30 indice de Qualidade
Coliformes St ) ) 3 . ol P e x das Aguas GP-QAT

Termotolerantes

(NMP/100 mL) . . .J> i " > e~ PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Condutividade D - SR

A ST A . .
Igarapéida‘€olonia Antonic Aleixo
Demanda é 3 -
Bioquimica de & - v 2 Qualidade Faixa

Oxigénio (mg/L)
igénio (mg/L) Péssimo 0<IQA <=19

2 " = #118dff  Excelente 80 < IQA <= 100
Fésforo Total g ”® #46%3a Bom 52<IQA <=79
(mg/L) - - #464550 Ruim 30 < IQA <= 59
#49b300 Aceitivel 37 < IQA <=51

Nitrogénio
Amoniacal

- N T D €

OD (%)

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

~
S

S6lidos Dissolvidos
@
oF &
&
Turbidez (NTU) B N

Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

A Figura 128, Figura 129, Figura 130, Figura 131, Figura 132, Figura
133, Figura 134, Figura 135, Figura 136, Figura 137, Figura 138, Figura 139,
Figura 140, Figura 141, Figura 142 e Figura 143 mostram os resultados obtidos

para os 15 pontos de monitoramento na bacia do Puraquequara.
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Figura 128 — Pontos na bacia do Puraquequara

Villige T ;
Parametros VR Indice de Qualidade

p— ) das Aguas GP-QAT

Termotolerantes & '. &
(NMP/100 mL) i PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Condutividade

Demanda

Bioquimica de N 3 ADS
&ni 5 3 ~ 4 Missao Nova ¢
Oxigénio (mg/L) N s . _ 1iiba do Bras ¢ 2 ' b <simo
¥ 3 - - Excelente

Fésforo Total B
Ruit

(mg/L) > 2 \{&. A ¥ Aceitével

Qualidade Faixa

Nitrogénio
Amoniacal

Valor de Qualidade
8

Nivel do Rio

S
= A
o so®
Turbidez (NTU) & &

Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 129 — Ponto1 — Missdo Nova Tribo do Bras

indice de Qualidade
Coliformes das Aguas GP-QAT

Termotolerantes - ‘
(NMP/100 mL) - Missdo Nova PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Tribo do Bras

Parametros

Condutividade

Demanda

Bioquimica de

Oxigénio (mg/L) = = A TSN

- imo

Excelente 80 < I0A <= 100
| Bom 52 <IQA <=79
(mg/1) Ruim 30 < IQA <=59
Aceitavel 37 <IQA <=51

Qualidade Faixa

Fésforo Total

% icrsoftbing

Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio

N
S

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.
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Figura 130 — Ponto 2 — Miss&ao Nova Tribo do Bras

Parametros

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Condutividade

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L)

Fésforo Total
(mg/L)

Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio

N
S

| sélidos Dissolvidos

‘ Turbidez (NTU)

Fonte: GP QAT, 2024.

Valor de Qualidade

indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Missao Nova
Tribo do Bras

Qualidade Faixa
0<I0A

80 < IQA <= 100
52 <IQA <=79
30<I0A <=59
37 <10A <= 51

Péssimo
Excelente
Bom

Ruim
Aceitivel

Parametros

Figura 131 — Ponto 3 — Missdo Nova Tribo do Bras

Parametros

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Condutividade

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L)

Fosforo Total
(mg/L)

Nitrogénio
Amoniacal

oD (%)
1
| "

Nivel do Rio

N
S

Sélidos Dissolvidos

|
‘ Turbidez (NTU)

Fonte: GP QAT, 2024.

Valor de Qualidade

indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Qualidade Faixa
Péssimo
52<IQA<=79
30 < I0A <= 59
37<IQA <=51

1w

97

o o
S

P O e
¥ & &
»

RO
&
A\

Parametros
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Figura 132 — Ponto 4 — Miss&ao Nova Tribo do Bras

Parametros X 7 _ » indice de Qualidade

das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Coliformes L Missac
Termotolerantes A s Tribo'¢
(NMP/100 mL) < »

Condutividade

Demanda ) .
Bioquimica de y Qualidade Faixa
Oxigénio (mg/L) ) i Péssimo 0<IQA<=19
: 5 Excelente 80 < IQA <= 100
Fosforo Total 2 Bom 52 <I0A <=79
(mg/L) W A Ruim 30 < IQA <= 59
: Aceitével 37 <1QA <=51

Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

N
S

sélidos Dissolvidos
& ‘(\\)\ o

&
o
o

&

o
< \(*°&\
G R

Turbidez (NTU)

Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 133 — Ponto 5 — Puraquequara

Parametros \ indice de Qualidade
] ; 4 das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Condutividade

Demanda
Bioquimica de 3 Y Qualidade Faixa
Oxigénio (mg/L) Pé:
ssimo
Excelente
Fésforo Total . Bom

(mg/1) - ¥ Ruim
Aceitavel

Nitrogénio
Amoniacal

"

Valor de Qualidade

Nivel do Rio

Sélidos Dissolvidos

‘ Turbidez (NTU)

Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.
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Parametros
Coliformes

Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Condutividade

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L)

(mg/L)

’ Fosforo Total

» pdequara

Nitrogénio
Amoniacal

oD (%)
| —
pH

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)

Fonte: GP QAT, 2024.

Parametros
Coliformes

Termotolerantes
(NMP/100 mL)

ividade

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L)

Fosforo Total
(mg/L)

& Microsoft Bing.
Nitrogénio
Amoniacal

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)

Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 134 — Ponto 6 — Puraquequara

: =]
Indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Qualidade Faixa

sSimo 0<IQA 9
Excelente 80 < IQA <= 100
Bom 52<IQA<=79
Ruim 30 < IQA <= 59
Aceitével 37 <IQA <= 51

Valor de Qualidade

Nivel do Rio

Parametros

Figura 135 — Ponto 7 — Puraquequara

indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Qualidade Faixa

Péssimo
Excelente
Bom
Ruim
Aceitével

w
]

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

O @ e

e.’lf®

S
<& b\)@\é ®

& <&
N
0,_6‘1’ 5 o\\\o‘ ey

Parametros
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Figura 136 — Ponto 8 — Puraquequara

indice de Qualidade
pr— das Aguas GP-QAT

Termotolerantes
(NMP/100 mL) \ " PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Parametros

Condutividade

Demanda
Bioquimica de Qualidade Faixa

Oxigénio (mg/L) N ‘ e

- ) Bxcelente 80 <I0A
Bom 52 <IQA
Ruim 30<IQA
Aceitivel 37 <IQA

Fésforo Total
(mg/L)

% Microsoft Bing
Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

~
S

Sélidos Dissolvidos

e X
< \ o ? B
o o7 & @
& o® R [S
& & P N

636%
o
B
Turbidez (NTU) o
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

Parametros 4 s : indice de Qualidade
Colformes : das Aguas GP-QAT

Termotolerantes k 3 \ )
(NMP/100 mL) ( PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Condutividade

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L) ! ! Péssimo 0<IQA<=19
b B - Excelente 80 < IQA <= 100
& ¢ Bom 52 < I0A
e s Ruim 30 < IQA <= 59
- Aceitavel 37 <IQA <= 51

Qualidade Faixa

Fésforo Total
(mg/L)

3 Microsoft Bing - p S5 TauiTau,
Nitrogénio .
Amoniacal

o751 ] 572 L ouos ] 533 ] o233

@
&

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)

Fonte: GP QAT, 2024.
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Figura 138 — Ponto 10 — Puraquequara

Parametros

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

0
Condutividade &% iy,

2 Estra ™
Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L)

Fésforo Total
(mg/L)

& hcrosoftsing
Nitrogénio
Amoniacal

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)

Fonte: GP QAT, 2024.

indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Qualidade Faixa

Péssimo 0<IQA<=19
Excelente 80 < I0A <= 100
Bom 52<IQA<=79
Ruim 30 < IQA <= 59
Aceitével 37<I0A <=51

it Cagera

[ 5951 [ 5775 J 9516 [ o273 ] o265

w
-]

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

S
o P
I

o &

Parametros

Figura 139 — Ponto 11 — Puraquequara

Parametros

Coliformes
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L)

Fosforo Total
(mg/L)

U
a0,
&0
Estrage

Nitrogénio
Amoniacal

| sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)
|

Fonte: GP QAT, 2024.

indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Qualidade Faixa

Péssimo 0<IQA<=19
Excelente 80 < IQA <= 100
Bom 52<IQA<=79
Ruim 30 < I0A <= 59
Aceitével 37<I0A<=51

100

@
&

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

Parametros
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Figura 140 — Ponto 12 — Puraquequara

R indice de Qualidade
Amazone & das AgUaS GP-QAT

Coliformes E
Termotolerantes &Illage P :
e Bar'::iLIJS PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Parametros

Condutividade
Puraqueqiara

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L) . #000000 Pésimo  0<IQA<=19
ssimo <
Excelente 80 < I0A <= 100
Fésforo Total Bom 52 <IQA <= 79
(mg/L) Ruim 30 < I0A <= 59
2 Aceitavel 37 <IQA <=51

- Qualidade Faixa

rosoft Bing B 5 Tauni Tatn, S
Nitrogénio — =
Amoniacal

OD (%)

@
3

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

Sélidos Dissolvidos

‘[ Turbidez (NTU)
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 141 — Ponto 13 — Puraquequara

indice de Qualidade
das Aguas GP-QAT

PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Parametros

Coliformes (o8 %

Termotolerantes 100" O
(NMP/100 mL)

Condutividade

Demanda
Bioquimica de
Oxigénio (mg/L) \ & ==
- mo
Excelente
Bom
Ruim

Qualidade Faixa

Fésforo Total

(mg/1) 1 o n
p a Aceitével

& Microsoft Bing.
Nitrogénio
Amoniacal

Valor de Qualidade

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NTU)
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.
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Figura 142 — Ponto 14

indice de Qualidade
Coliforme das Aguas GP-QAT

Termotolerante: . A B
(NMP/100 mb) A —\ < ? PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Parametros

Puraquequara

’V Condutividade

Demanda
Bioquimica de ;
Oxigénio (m:
o ) Péssimo  0<IQA<=19
Excelente 80 < I0A <= 100

Qualidade Faixa

Fosforo Total - Missao Nova Bom 52<IQA <=79
(mg/L) . > Vi X Tribo do Bras Ruim 30 < QA <= 59
Y Y : Aceitivel 37 <I0A <= 51
% Microoft Bing
Nitrogénio
Amoniacal

5554 J 5000 ] 55> ] o540 ] o024

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

N
S

lidos Dissolvidos
& S
S IS s
Turbidez (N R & & o
Parametros

Fonte: GP QAT, 2024.

indice de Qualidade
[ coformes vedlisra . ; das Aguas GP-QAT

Termotolerantes n . -
(NMP/100 mL) v A - . PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Parametros

Condutividade

Demanda
Bioquimica de \ X2 . Missao Nova Qualidade Faixa
Oxigénio (mg/L) ) S g ¢ . 4 Tribo do Bras - Péssimo  0<IQA<=19
- . e Excelente 80 < IQA <= 100
Fésforo Total Bom 52 <IQA <=79
(mg/L) 1 3 Ruim 30 < I0A <= 59
- % Aceitavel 37 <IQA <=51

3 Microsoftsing

Nitrogénio
Amoniacal

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

N
S

Sélidos Dissolvidos

Turbidez (NT

Fonte: GP QAT, 2024.

A Figura 144 apresenta o painel da qualidade da agua do igarapé

Taruma Acu.

219



Figura 144 — Ponto 1 — Igarapé Taruma Agu

Parametros =5 ¥\ B e indice de Qualidade
— ; k. . 3 das Aguas GP-QAT

Termotolerantes { B .
(NMP/100 mL) g “iat / < 3 PARA RIOS DE AGUAS NEGRAS

Condutividade

Demanda lgarapé Taruma-agu o
Bioguimica de . Qualidade Faixa
Oxigénio (mg/L) Igarapé Taruma-agu Do
Fésforo Total

(mg/L)

Nitrogénio
Amoniacal
100

w
-]

Nivel do Rio
Valor de Qualidade

Fonte: GP QAT, 2024.

Esses indicadores permitiram classificar os corpos hidricos segundo os
critérios da Resolugdto CONAMA n° 357/2005, revelando um cenario de

contrastes entre as bacias hidrograficas:

e Taruma-Mirim e Puraquequara: Apresentaram indices de qualidade
considerados saudaveis, com trechos classificados como “boa” ou “aceitavel”.

¢ Sao Raimundo e Educandos: Estdao em estado critico de degradacéo,
com presenca elevada de esgoto doméstico e baixa oxigenacgao.

e Taruma-Agu: Embora ainda dentro dos padrdes legais, apresenta
sinais de piora progressiva, especialmente devido a ocupacéo desordenada por

flutuantes.

Esse processo de degradacdo ambiental e sanitario, € atribuido a ma
gestdo dos efluentes sanitarios e da drenagem superficial tem causado entre
outros aspectos, a contaminagdo microbiolégica dos igarapés urbanos; risco a
saude publica por exposi¢ao a patdgenos; eutrofizagdo em trechos com excesso

de nutrientes e perda de biodiversidade aquatica.
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1.16.2 INDICADORES EPIDEMIOLOGICOS ASSOCIADOS A DRENAGEM
URBANA

A cidade de Manaus € marcada por intensa pluviosidade e complexa rede
hidrografica, enfrenta desafios significativos no manejo das aguas pluviais. A
auséncia ou insuficiéncia de sistemas de drenagem urbana contribui diretamente
para a ocorréncia de agravos a saude publica, especialmente em areas

periféricas e de ocupagéo irregular.

Segundo dados do Instituto Agua e Saneamento, cerca de 7,6% dos
domicilios em Manaus estao sujeitos a inundagodes, e 81,78% da populacéo é
atendida com drenagem de aguas pluviais, embora de forma desigual. A
deficiéncia na infraestrutura de drenagem favorece o acumulo de aguas
contaminadas, criando ambientes propicios a proliferacdo de vetores e a

disseminagao de doengas.

Com base em estudos epidemioldgicos recentes e dados do DATASUS e
SINAN, os principais agravos a saude associados a ma gestdo das aguas

pluviais em Manaus incluem:

e Dengue: 6.063 casos registrados entre 2020 e 2022, sendo o agravo mais
prevalente.

e Leptospirose: 76 casos no mesmo periodo, com alta correlagcdo com
enchentes e contato com aguas contaminadas.

o Doencgas diarreicas agudas (DDA): associadas a ingestdo de agua
contaminada durante alagamentos.

« Hepatite A e E, febre tifoide e colera: doencas de veiculagao hidrica com
surtos em periodos de cheia e vazante.

e Intoxicagcbes exdgenas: causadas por ingestdo de agua ou alimentos

contaminados por substancias quimicas presentes em aguas urbanas.
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https://www.aguaesaneamento.org.br/municipios-e-saneamento/am/manaus
https://ime.events/conasf2024/pdf/31552
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1.17 PROGRAMAS EXISTENTES

1.17.1 PROGRAMA SOCIAL E AMBIENTAL DE MANAUS (PROSAMIM)

O Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus (PROSAMIM),
no ambito estadual, foi projetado para dar um novo cenario urbano para areas
de igarapés por meio da drenagem, retificacdo e revestimentos dos canais,
criando condigbes mais favoraveis para a autodepuragdo das aguas dessas

microbacias hidrograficas urbanas (UGPE, 2004).

A execucado do Programa de responsabilidade da Unidade Gestora de
Projetos Especiais (UGPE), o PROSAMIM iniciou no ano de 2000 com o
langamento do PROSAMIM |, voltado para a revitalizagcdo de igarapés,
urbanizacdo das margens e realocacdo de familias em situagdo de risco
(CORDEIRO, 2023). Em 2008, foi langado o PROSAMIM Il abrangendo outras
areas da cidade e incluindo melhorias na infraestrutura urbana, construcao de
novas habitacdes, vias de acesso e espagos de lazer. O PROSAMIM Il foi
langado em 2013, o com o objetivo de resolver problemas ambientais, urbanos
e sociais em Manaus, principalmente para a populagao que vivia as margens da
Bacia do Igarapé Sao Raimundo, visando proporcionar melhores condi¢des de
vida. As areas iniciais de intervencdo do Programa abrangeram a Bacia do

Educandos e o Igarapé Quarenta, conforme Figura 145.
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Figura 145 — Bacia Hidrografica da Area de Intervencéo de Obras e Projetos —
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Fonte: UGPE, 2013 apud CORDEIRO, 2023.

1.17.2 TRATA BEM MANAUS

Aguardando informacgdes
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2 PROGNOSTICO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E
DRENAGEM

2.1 SINTESE DIAGNOSTICA E ESTRATEGICA

O Prognéstico do Sistema de Drenagem Urbana de Manaus (2025-2040)
constitui o principal instrumento técnico e estratégico para o planejamento,
gestao e financiamento das agbes de manejo de aguas pluviais no municipio,
integrando o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e o Plano Diretor
Urbano e Ambiental (PDUA).

O documento propde uma visao de futuro em que Manaus consolida-se
como cidade resiliente, ambientalmente sustentavel e preparada para as novas
condigdes climaticas da Amazdbnia, superando o histérico de alagamentos,

inundagdes e degradagdo ambiental que afetam sua populagédo ha décadas.

Historicamente, a drenagem urbana de Manaus se desenvolveu de forma
fragmentada, sem instrumentos integrados de planejamento, sem cadastro
técnico consolidado e com escassa manutengao preventiva. O crescimento
urbano desordenado, a ocupacao de varzeas e encostas, a impermeabilizacao
do solo e o langamento de residuos sdélidos nos igarapés agravaram a

vulnerabilidade hidrolégica e social.

A auséncia de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) e a falta
de um 6rgao municipal especifico para o setor resultaram na desarticulacao entre
os agentes publicos e privados e na baixa eficiéncia operacional das

infraestruturas existentes.

O diagndstico evidenciou que os principais desafios estdo concentrados
em quatro dimensdes:
(i) institucional e regulatéria, marcada pela sobreposigcdo de

competéncias e auséncia de um modelo de gestao integrado;

(i) estrutural, com redes subdimensionadas, obstruidas ou degradadas;
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(i) ambiental, pela ocupacao irregular de areas de inundacédo e a

contaminagao de igarapés por esgoto e residuos; e

(iv) financeira, pela inexisténcia de fonte estavel de custeio e

investimento.

Essas limitagdes comprometem o desempenho hidraulico do sistema,

ampliam os riscos a saude publica e afetam diretamente a qualidade de vida

urbana. Frente a esse quadro, o progndstico propde um novo modelo de

drenagem urbana para Manaus, estruturado em cinco eixos estratégicos:

1.

Governanga e Integracao Institucional — criagdo de um modelo de
gestdo permanente e coordenado entre Prefeitura, AGEMAN, AM-DREN,
SEMINF, SEMMAS, Defesa Civil e demais 6rgaos;

Concepc¢ao, Expansdao e Melhoria dos Servigos — reabilitacdo das
infraestruturas existentes, implantagao de solugdes sustentaveis (SBN) e

obras de controle de cheias;

Otimizacdao e Gestao Eficiente dos Recursos — digitalizagdo do
cadastro técnico, manutengdo preventiva e uso de tecnologia para

monitoramento e operagao;

Sustentabilidade Econémico-Financeira e Social — criagdo do Fundo
Municipal de Drenagem Urbana (FMDU), fortalecimento da educacgao

ambiental e engajamento comunitario;

Condicoes Basicas e Transversais (Adaptacdao e Resiliéncia) —
implementagdo do Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM) e do

Programa de Adaptacao Climatica e Resiliéncia Urbana (PMACRU).

Esses eixos sao desdobrados em 12 medidas estruturantes, que

combinam acgdes institucionais, estruturais, operacionais e educativas. Entre elas

destacam-se: a criagéo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais

(AM-DREN), a elaboragao e institucionalizagdo do PDDU, a implantagdo do
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Sistema Municipal de Informacgao e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN) e
o Programa de Reabilitagdo e Ampliacao da Drenagem Urbana (PRADU), que
abrange as bacias criticas dos igarapés Educandos, Quarenta, Sdo Raimundo,

Taruméa e Puraquequara.

Também se incluem o Programa de Drenagem Sustentavel (PMDS),
baseado em Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN), como jardins de chuva,
pavimentos permeaveis e valas vegetadas e o Programa de Controle de Cheias
e Protecéo de Infraestruturas Criticas (PMCC-Manaus), voltado a mitigagao de

riscos em areas de grande vulnerabilidade.

O plano estabelece 11 projetos prioritarios e ancora, que traduzem as

medidas em ag¢des concretas e escalonadas.

Os projetos prioritarios (curto prazo, 2025-2028) focam na estruturagéo
institucional e na base técnica: criagdo da AM-DREN, aprovacdo do PDDU,
implantacdo do SIM-DREN, criagdo do FMDU, modernizagédo das ecobarreiras,

educacédo ambiental e elaboragdo do ZHM.

Ja os projetos ancora (médio e longo prazo, 2029-2040) concentram os
investimentos estruturais e transformadores: PRADU (reabilitacdo e expansao
da drenagem), PMDS (Solugdes Sustentaveis), PMCC-Manaus (controle de
cheias) e PMACRU (adaptagao climatica).

O plano prevé um investimento total estimado de R$ 5,28 bilhdes até

2040, distribuidos da seguinte forma:

e Curto prazo (2025-2028): R$ 980 milhdes — estruturacdo institucional,

planejamento e obras emergenciais;

e Médio prazo (2029-2035): R$ 2,6 bilhdes — expansao e reabilitagdo das

redes, implantacdo de SBN e controle de cheias;

e Longo prazo (2036-2040): R$ 1,7 bilhdo — adaptagdo climatica,

resiliéncia e manutengéao plena.
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A composi¢cdo financeira baseia-se em fontes diversificadas e
complementares: recursos municipais (28%), federais (32%), internacionais e

multilaterais (30%) e parcerias privadas (10%).

Entre os principais instrumentos destacam-se o Fundo Municipal de
Drenagem Urbana (FMDU), o PAC Cidades Sustentaveis, o Fundo
Amaz6nia/BNDES, linhas do BID, CAF e Green Climate Fund (GCF) e

compensagdes ambientais de empreendimentos urbanos.
As diretrizes gerais de investimento priorizam:
(i) reducgao de risco a populacao e protecao de infraestruturas criticas;
(ii) reabilitacdo dos ativos existentes antes da expansao;
(iii) integracao entre drenagem, habitacdo e uso do solo;
(iv) sustentabilidade financeira de longo prazo;
(v) escalonamento dos investimentos conforme maturidade institucional;
(vi) transparéncia e rastreabilidade total dos recursos.
Essas diretrizes transformam a drenagem em infraestrutura de saude

publica e de justica territorial, reforcando o papel do saneamento como direito

humano e vetor de equidade urbana.

O prognéstico institui também mecanismos de gestdo e monitoramento
financeiro permanentes, coordenados pela AGEMAN, em articulacdo com a
UGPM-Agua, AM-DREN e Prefeitura de Manaus.

Entre os instrumentos previstos estao:

e Relatérios trimestrais de execugéo fisico-financeira, elaborados pela AM-
DREN e validados pela AGEMAN;

e 0 Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos (PDAI-D), com

dados georreferenciados e indicadores de desempenho;
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e auditorias técnicas e financeiras independentes, com certificagdo anual

de conformidade;

e 0 Comité de Financiamento e Investimentos do Saneamento (CFIS), para

governanga colegiada; e
e revisdes tarifarias condicionadas ao cumprimento minimo de 90% das

metas de investimento em cada ciclo.

Esses mecanismos garantem transparéncia, rastreabilidade e controle
social sobre o uso dos recursos, fortalecendo a regulagao e a credibilidade do

setor perante financiadores e cidadaos.

Os resultados esperados até 2040 incluem a reducéo de 60% dos pontos
criticos de alagamento, a reabilitacdo integral das redes de drenagem, a
universalizagdo da manutencao preventiva, e a integragao plena da drenagem a

adaptacgao climatica e a governanga urbana.

Com isso, Manaus deixara de tratar a drenagem como resposta
emergencial a desastres e passara a encara-la como sistema publico

permanente, eficiente e previsivel.
A implementacao das ag¢des propostas contribuira diretamente para:
e melhoria da qualidade ambiental dos igarapés urbanos;
e reducdo de doengas de veiculagao hidrica e vetorial;
o fortalecimento da resiliéncia urbana e climatica; e
e promocgao da equidade territorial e da seguranga hidrica urbana.

O documento reafirma que a drenagem urbana deve ser compreendida
como pilar essencial do saneamento basico e instrumento de inclusao social e

sustentabilidade ambiental.
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A consolidagao do sistema dependera da continuidade administrativa, da
coordenacgao entre 6rgaos publicos, da regulacao eficiente da AGEMAN, da

manutencao preventiva e da participacao social permanente.

Visao 2040

Em 2040, Manaus sera uma cidade hidraulicamente segura,
ambientalmente equilibrada e institucionalmente madura, com um sistema de

drenagem:

e totalmente cadastrado, monitorado e georreferenciado;

e operando sob manutengao preventiva integral;

e autossustentavel financeiramente pelo FMDU; e

e resiliente as mudancas climaticas e integrado as politicas de uso do solo;
e socialmente participativo, com populagdo engajada na preservagao dos

igarapés e na corresponsabilidade pelo espaco urbano.

Essa € a meta central deste progndstico: transformar a drenagem urbana
de Manaus de um problema crénico em uma infraestrutura de futuro, capaz de
proteger vidas, valorizar o territorio e garantir qualidade ambiental a capital da

Amazobnia.

2.2 ENQUADRAMENTO

O manejo das aguas pluviais urbanas, materializado na drenagem urbana
e no controle de cheias e inundagdes, constitui hoje um dos elementos centrais
da politica publica de saneamento e ordenamento do territério. A drenagem néo
€ apenas uma infraestrutura de suporte a circulagdo das aguas de chuva: ela é
fator determinante de seguranca publica, protecdo ambiental, integridade da
infraestrutura urbana e saude coletiva. No contexto do municipio de Manaus, o
servico de drenagem urbana assume carater particularmente estratégico em
razdo da combinagdo entre elevada intensidade pluviométrica, regime

hidrolégico fortemente sazonal, topografia acidentada, ocupagao histérica de
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areas ambientalmente frageis e pressao urbana continua sobre igarapés e areas

de varzea.

Manaus, inserida no centro da maior bacia hidrografica do planeta e
margeando o Rio Negro, consolidou-se como metrépole regional em um
processo de urbanizagdo acelerada e, em grande medida, desordenada. Esse
processo produziu um padrao de ocupagao que avangou sobre fundos de vale,
margens de igarapes, encostas instaveis e planicies de inundacao natural. Ao
longo das ultimas décadas, o crescimento populacional, a verticalizagdo em
areas centrais e a expansao periférica em direcdo as zonas Norte e Leste
elevaram substancialmente a impermeabilizacdo do solo urbano, reduziram a
capacidade de infiltragcdo e aumentaram os volumes escoados superficialmente
durante eventos de chuva intensa. Ao mesmo tempo, a auséncia de redes de
microdrenagem adequadamente dimensionadas, o assoreamento progressivo
dos canais naturais e a ocupacgao irregular de leitos de cheia intensificaram o
risco de alagamentos, escorregamentos e erosdo de margens. O resultado é um
sistema que opera sob estresse permanente, no limite de sua capacidade fisica

e institucional, e que multiplica impactos urbanos, sociais e ambientais.

O Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n° 11.445/2007,
atualizado pela Lei n°® 14.026/2020) estabelece a drenagem e manejo de aguas
pluviais como um dos quatro componentes do saneamento basico, ao lado do
abastecimento de agua potavel, do esgotamento sanitario e da limpeza urbana
e manejo de residuos solidos. A legislagdo nacional reforga o principio da
universalizagdo, da eficiéncia operacional, da sustentabilidade econdmico-
financeira e da necessidade de planejamento integrado, com base em
instrumentos como o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Nesse
contexto, a drenagem urbana deixa de ser tratada apenas como resposta
emergencial a alagamentos para assumir a condigdo de politica publica
estruturada, sujeita a metas, padrbes de desempenho, mecanismos de
financiamento e controle social. Isso é particularmente relevante para Manaus,
onde eventos hidrolégicos extremos, associados tanto a chuvas concentradas

quanto a cheias histéricas do Rio Negro, ja produzem efeitos recorrentes sobre
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a vida da populagdo, a mobilidade urbana, a salubridade ambiental e a

integridade das infraestruturas urbanas.

O presente documento o Progndstico do Sistema de Drenagem Urbana
de Manaus integra o PMSB e corresponde a etapa propositiva e prospectiva do
planejamento municipal de drenagem e manejo de aguas pluviais. Ele se ancora
nos resultados do diagndstico técnico recentemente elaborado e projeta a
evolugdo desejada do sistema até o horizonte de 2040, definindo diretrizes,
prioridades e condicionantes estruturais. Esse prognostico reconhece que o
quadro atual € marcado por limitagdes historicas de planejamento, fragmentacao
de responsabilidades institucionais e auséncia de um plano diretor de drenagem
atualizado e vinculante. Ao mesmo tempo, reconhece que 0 municipio se
encontra em um ponto de inflexdo: manter o modelo reativo e setorializado
aprofundara vulnerabilidades socioambientais; construir um modelo integrado,
regulado e financeiramente sustentavel permitira reduzir riscos, proteger

infraestruturas essenciais e qualificar o desenvolvimento urbano.

O diagndstico situacional da drenagem urbana de Manaus evidenciou um
conjunto de fragilidades estruturais que condicionam o desempenho do sistema
e limitam sua capacidade de resposta. Destacam-se, em primeiro lugar, a
desarticulagao institucional e a auséncia de governanca unificada. As atribuicoes
relacionadas a drenagem encontram-se distribuidas entre 6rgaos com mandatos
distintos, obras e manutencao (SEMINF), licenciamento e controle ambiental
(SEMMAS), planejamento urbano e uso do solo (IMPLURB), gestdo de risco e
resposta a eventos criticos (Defesa Civil), além de interfaces com habitagao,
regulacdo e residuos solidos. Nao existe, contudo, uma autoridade municipal
dedicada ao planejamento e a gestado integrada das aguas pluviais urbanas,
dotada de competéncias técnicas, orcamentarias e regulatorias claras. A
inexisténcia dessa autoridade e de um Conselho Municipal de Drenagem com
papel consultivo e deliberativo limita a definicdo de prioridades, dificulta a
captagdo de recursos e impede a consolidacdo de rotinas permanentes de

manutengao preventiva.
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Em segundo lugar, observa-se a ocupacéo irregular de areas de risco
hidrologico, incluindo margens de igarapés e leitos de cheia. A presséo
habitacional e a auséncia de alternativas de moradia adequadas levaram,
historicamente, a instalacdo de assentamentos precarios sobre faixas que
deveriam funcionar como zonas de amortecimento hidraulico natural. Moradias
erguidas em areas sujeitas a alagamentos periddicos reduzem a seg¢ao hidraulica
dos canais, favorecem o assoreamento e aumentam o risco direto a integridade
fisica da populacdo exposta. Esse padrdao de uso e ocupacao do solo
compromete o escoamento das aguas pluviais, acelera processos erosivos,
dificulta a implantacao de infraestrutura formal de drenagem e amplia o passivo
social associado ao reassentamento futuro. A drenagem urbana, neste cenario,
nao é apenas uma questao de engenharia, mas também de politica habitacional,
regularizacao fundiaria, controle da expansao urbana e protecdo ambiental de

fundos de vale.

Outro aspecto critico refere-se a auséncia de cadastro técnico e sistema
de monitoramento. O municipio nao dispbe de base georreferenciada
consolidada das redes e estruturas de drenagem, nem de rede propria de
monitoramento hidrolégico e pluviométrico. Essa lacuna compromete a
capacidade de planejamento, de manutengao preventiva e de resposta em
eventos criticos. O prognéstico propde a criagcdo do Sistema Municipal de
Informacdo e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN), integrando cadastro,
banco de dados e modelagem hidraulica, com operagéo conjunta entre SEMINF,

Defesa Civil e 6rgaos ambientais.

A situagao atual da drenagem urbana de Manaus também & marcada por
um déficit histérico de manutencao preventiva e gestao sistematica de ativos.
Grande parte das estruturas de micro e macrodrenagem, bocas de lobo, sarjetas,
galerias, pogos de visita, canais revestidos e taludes de igarapés, opera hoje em
condicao de degradacao fisica, obstrugao por sedimentos e residuos solidos, ou
perda de capacidade hidraulica por assoreamento. Em muitos casos, a
intervencdo do poder publico ocorre apenas de forma emergencial, apos

episodios de alagamento ou colapso estrutural localizado, o que aumenta custos,
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reduz a vida util dos dispositivos e transfere o risco diretamente para a populagao
em areas vulneraveis. A auséncia de rotinas padronizadas de inspeg¢ao (como
video-inspecédo, georradar e monitoramento de recalque), de planos anuais de
desassoreamento e limpeza mecanizada, e de um cronograma permanente de
estabilizacao de margens e taludes, impede que o sistema opere proximo ao seu

potencial hidraulico e agrava a recorréncia de pontos criticos de inundagao.

Também merece destaque a contaminagao cruzada entre a rede pluvial e
o sistema de esgoto, que ainda ocorre em diversos pontos da cidade. A utilizagédo
indevida da drenagem como canal de descarga de efluentes domésticos e
industriais agrava a degradacao ambiental dos igarapés urbanos e reduz a
eficiéncia hidraulica das galerias. Essa condi¢cao exige ag¢des integradas com a
concessionaria de esgoto e com o servico de limpeza urbana, voltadas a

eliminacao de ligagdes clandestinas e a melhoria da fiscalizag&o.

Além dos impactos ambientais e urbanos, a precariedade do sistema de
drenagem de Manaus tem consequéncias diretas sobre a saude publica e a
seguranca sanitaria da populagao. As inundagdes recorrentes, os alagamentos
prolongados e o acumulo de aguas estagnadas criam condi¢gbes propicias a
proliferagdo de vetores e patégenos, ampliando a incidéncia de doencas como
leptospirose, dengue, chikungunya, zika e hepatites virais, entre outras
enfermidades de veiculagdo hidrica. A contaminacdo das aguas por esgotos
langados nas redes pluviais agrava esse quadro, afetando especialmente
comunidades de baixa renda localizadas em areas de risco e com acesso

precario a servigcos de saude.

Essas situagdes de vulnerabilidade sanitaria demonstram que o0 manejo
das aguas pluviais ndo € apenas uma questdo de engenharia, mas um
determinante social da saude, cujo controle depende de politicas publicas
integradas entre as areas de saneamento, meio ambiente, habitagao e vigilancia
epidemioldgica. A melhoria da drenagem urbana, aliada a gestado adequada dos

residuos e a despoluicdo dos igarapés, constitui medida estruturante de
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prevencao em saude publica, capaz de reduzir internagdes e custos associados

a doengas relacionadas ao saneamento inadequado.

A inexisténcia de um Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)
formalmente instituido € uma das principais lacunas estruturais do setor. O novo
PDDU devera funcionar como instrumento técnico e legal de gestao,
consolidando diretrizes para zoneamento hidrolégico, areas de protegao contra

cheias, normas construtivas, manutencao e financiamento do sistema.

De igual modo, a adogao de Solugdes Baseadas na Natureza (SBN) é
tratada neste progndstico como estratégia obrigatéria e ndo complementar.
Jardins de chuva, pavimentos permeaveis, valas vegetadas, bacias de detengéo
e telhados verdes devem integrar os projetos de novos empreendimentos e de
requalificacdo urbana, promovendo o controle de caudais na origem e a
mitigacdo de picos de escoamento. A incorporacdo das SBN as normas
municipais € condi¢do para alinhar a drenagem as metas de adaptacao climatica

e sustentabilidade ambiental.

Um dos fatores de maior impacto sobre a drenagem urbana de Manaus é
a presenca de residuos solidos nos dispositivos de microdrenagem e nos
igarapés urbanos. O acumulo de lixo descartado inadequadamente em vias
publicas ou diretamente nos cursos d’agua obstrui bocas de lobo, sarjetas e

galerias, reduzindo a capacidade hidraulica e agravando alagamentos.

O problema estende-se aos corpos receptores: garrafas plasticas, isopor,
embalagens e residuos organicos sao transportados pelas enxurradas e
acumulam-se nos igarapés e no leito do Rio Negro, com graves impactos
paisagisticos e ambientais. Como resposta, o municipio, por meio da SEMMAS,
SEMINF e UGPE, implantou ecobarreiras flutuantes em igarapés estratégicos,
como Educandos, Mindu e Sdo Raimundo, destinadas a retencédo de residuos
flutuantes e solidos leves antes que atinjam o rio principal. Essas estruturas
simples e de baixo custo tém impacto ambiental imediato, reduzindo o volume
de residuos transportados e facilitando a coleta mecanizada ou manual pela

limpeza publica.

248



Além da funcao de contencao, as ecobarreiras tém carater educativo e de
monitoramento, permitindo quantificar o volume e o tipo de residuos retidos e
subsidiar campanhas de educagdo ambiental. O progndstico propde que as
ecobarreiras sejam institucionalizadas como componentes permanentes do
sistema de drenagem urbana, com monitoramento georreferenciado, plano de

manutengao continuo e integragdo ao Fundo Municipal de Drenagem Urbana.

A interacao entre drenagem e residuos é direta: quanto mais eficiente for
o sistema de limpeza publica e educagdo ambiental, menor sera a frequéncia de
obstru¢des e de alagamentos. Assim, o progndstico defende uma abordagem
integrada entre drenagem, residuos solidos e educagdo ambiental como eixo

estruturante da politica municipal.

O enfrentamento dos condicionantes criticos exige uma nova cultura
institucional e um planejamento articulado. As diretrizes centrais deste

progndstico séo:

1. Instituir um modelo de governancga e regulacédo da drenagem urbana, com

autoridade gestora, plano diretor e conselho participativo;

2. Integrar drenagem, saneamento, residuos soélidos e ordenamento

territorial, assegurando coeréncia entre politicas e investimentos;

3. Implantar instrumentos técnicos e de monitoramento, incluindo cadastro,

SIG e rede de medicao;

4. Promover solugdes sustentaveis e controle de caudais na origem,

associadas a educagao ambiental;

5. Estabelecer zonas de protecao de cheias e critérios de ocupacao do solo,
prevenindo desastres e reassentando gradualmente areas de risco;

6. Criar mecanismos financeiros estaveis, com fundo setorial e previsdo de

manutencao de ecobarreiras e limpeza preventiva.
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O horizonte de planejamento (2025-2040) compreende trés fases:

e Curto prazo (2025-2028): estruturacdo institucional, elaboragdo do

PDDU e cadastro técnico;

e Médio prazo (2029-2035): consolidagdo das redes, expansao das

ecobarreiras e implantacdo das SBN;

e Longo prazo (2036-2040): integragao plena com o planejamento urbano

e consolidagao da resiliéncia climatica.

Essas constatagdes reforcam a necessidade de um planejamento
integrado e prospectivo da drenagem urbana, que permita superar as
fragilidades atuais e direcionar as politicas publicas para o alcance efetivo da
resiliéncia hidrologica, da seguranga ambiental e da qualidade de vida da

populacgao.

O presente Prognostico do Sistema de Drenagem Urbana de Manaus tem
como objetivo geral constituir um instrumento de suporte técnico e estratégico
para a formulagcdo de diretrizes, metas e acdes voltadas a modernizagao,
eficiéncia e sustentabilidade dos servicos de drenagem e manejo das aguas

pluviais no municipio.
Especificamente, pretende:

= Projetar cenarios técnicos, hidrolégicos e institucionais para o horizonte
2025-2040;

= Definir visdo de futuro, eixos estratégicos e objetivos operacionais
compativeis com o marco regulatério e com as particularidades de

Manaus;

= [Estabelecer indicadores de desempenho e metas mensuraveis para o

monitoramento da eficiéncia hidraulica e da redugao de riscos;

= |dentificar projetos prioritarios e projetos ancora de impacto estrutural e

ambiental;
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* Integrar as acdes de drenagem com as politicas de residuos, habitacéo,

meio ambiente, defesa civil e esgoto;

= Reforgar a governanca institucional e a capacidade regulatéria municipal.

O prognéstico assume, assim, uma funcado estratégica: traduzir o
diagndstico técnico e institucional em diretrizes praticas, metas e politicas
estruturantes, articulando a mitigagéo dos riscos hidrolégicos com a melhoria da

qualidade ambiental e a sustentabilidade financeira do setor.

A implementacdo das medidas propostas promovera ndo apenas a
ampliagcdo e reabilitacdo das infraestruturas de drenagem, mas também o
fortalecimento institucional, a qualificacédo técnica, a modernizagao dos sistemas
de informagdo e a consolidagdo de uma cultura de prevencao, eficiéncia e

transparéncia.

O objetivo final é que, até 2040, Manaus disponha de um sistema de
drenagem urbana eficiente, resiliente e ambientalmente integrado, capaz de
reduzir os impactos das chuvas intensas e das cheias do Rio Negro, proteger a
saude publica e sustentar o desenvolvimento urbano de forma segura e

sustentavel.

Do ponto de vista metodoldgico, o prognostico segue uma logica de

planejamento integrado, estruturada em cinco eixos estratégicos:
1. Governanca e Integragéo Institucional
2. Concepgéo, Expansao e Melhoria dos Servigos de Drenagem
3. Otimizagao e Gestao Eficiente dos Recursos, Ativos e Informagao
4. Sustentabilidade Econémico-Financeira e Social

5. Condicbes Basicas e Transversais — Adaptacado Climatica, Educacéao

Ambiental e Ordenamento Territorial
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Cada eixo sera desdobrado em objetivos estratégicos e operacionais, com
metas mensuraveis e indicadores de desempenho, permitindo o
acompanhamento continuo da execu¢cdo do PMSB e a avaliacdo da efetividade

das agdes propostas.

2.3 VISAO E OBJETIVOS ESTRATEGICOS
2.3.1 INTRODUCAO

O prognéstico do sistema de drenagem urbana de Manaus esta
fundamentado na visao de que o manejo das aguas pluviais deve evoluir de um
modelo fragmentado e corretivo, baseado em intervengdes pontuais, para um
modelo planejado, integrado e resiliente, orientado pela prevencéo de riscos,

pela sustentabilidade ambiental e pela seguranga hidrica e urbana.

O setor de drenagem urbana é reconhecido como componente essencial
da infraestrutura municipal de saneamento basico, com impactos diretos sobre a
qualidade ambiental, a mobilidade, a habitagcdo, a saude publica e o
desenvolvimento econémico. Nesse sentido, a drenagem deve ser tratada como
politica publica transversal, articulada com as politicas de meio ambiente,

recursos hidricos, defesa civil, habitagao e planejamento urbano.

O presente capitulo define a visdo de futuro e organiza os eixos
estratégicos de atuacgdo, que norteardo a implementacdo das acgdes até o
horizonte de 2040. Cada eixo reflete um dominio tematico de governanga,
infraestrutura, gestdo e sustentabilidade, interligados por uma abordagem

sistémica e territorial.
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Eixo 2 - Concepcao,
Expansao e Melhoria dos
Servigcos de Drenagem

Eixo 1 - Governancae
Integracao Institucional

Eixo 3 - Otimizacao e
Gestao Eficiente dos
Recursos, Ativos e
Informacgao

Eixo 4 - Sustentabilidade
Economico-Financeira e
Social

Eixo 5 - Condicoes
Basicas e Transversais -

Adaptacao Climatica,
Educacao Ambiental e
Ordenamento Territorial

2.3.2VISAO

“Manaus, cidade resiliente as chuvas e cheias, com drenagem urbana
sustentavel, integrada ao planejamento territorial, ambientalmente segura

e promotora da saude publica e do bem-estar da populagao.”

Essa viséo traduz a ambig¢ao de consolidar um sistema de drenagem que
seja, ao mesmo tempo, eficiente, adaptado as condigdes amazébnicas e
socialmente justo, assegurando que as aguas pluviais sejam manejadas como

recurso ambiental e ndo como fator de risco.

A cidade de Manaus, até 2040, devera contar com um sistema de
drenagem urbana plenamente estruturado, com cobertura adequada,
manutengao continua, dispositivos sustentaveis de controle de caudais, gestao
integrada com o saneamento e mecanismos de monitoramento e regulagao

eficientes.
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2.3.3 EIXO 1 - GOVERNANGCA E INTEGRAGAO INSTITUCIONAL

O primeiro eixo estratégico refere-se a estruturagdo da governanga do
sistema de drenagem urbana e a integracdo institucional entre os o6rgaos

municipais e estaduais envolvidos na gestdo das aguas pluviais.

Autoridade
Municipal de
Drenagem e Aguas
Pluviais (AM-DREN)

Aprovacéo do Plano Integracéo entre

Diretor de SEMINF, SEMMAS,

Drenagem Urbana IMPLURB, Defesa
(PDDU) Civil e AGEMAN

Diretrizes principais

e Criagdo de uma Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-
DREN) ou estrutura equivalente dentro da SEMINF, com competéncias

técnicas, financeiras e regulatérias definidas.

e Instituicdo do Conselho Municipal de Drenagem e Resiliéncia Urbana,
com representacao do poder publico, sociedade civil, universidades e

setor produtivo.

e Elaboragao e aprovacao do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)
como instrumento normativo e de planejamento vinculante, com

atualizacao decenal.

e Integracdo entre SEMINF, SEMMAS, IMPLURB, Defesa Civile AGEMAN,

com definicao clara de responsabilidades operacionais e regulatérias.

e Fortalecimento da coordenagao intersetorial com as politicas de

habitacdo, saneamento, mobilidade e meio ambiente.
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2.3.4 EIXO 2 - CONCEPGAO, EXPANSAO E MELHORIA DOS SERVICOS DE
DRENAGEM

O segundo eixo trata da modernizagdo, ampliacdo e reabilitagdo das
infraestruturas de micro e macrodrenagem, priorizando areas criticas e bacias

urbanas de maior vulnerabilidade.

Reabilitagao dos
canais principais dos
igarapés Educandos, o amortecimento de
2 ecobarreiras N N
Quarenta, Sao cheias em bacias
= flutuantes =
Raimundo e Taruma, urbanas criticas.

Criagéo de estagdes

Eixo 2 Ampliagéo e de detengao e

Concepgéo, Expanséo e recuperacgio de Solugdes Baseadas
Melhoria dos Servigos redes de na Natureza (SBN)
de Drenagem microdrenagem

Expanséo do
programa de

Diretrizes principais

e Ampliagdo e recuperacado de redes de microdrenagem (bocas de lobo,

sarjetas, galerias) em areas de alagamento recorrente.

e Implementacédo de Solugbes Baseadas na Natureza (SBN) — jardins de
chuva, valas verdes, pavimentos permeaveis e bacias de detengdo — em

empreendimentos publicos e privados.

e Reabilitacdo dos canais principais dos igarapés Educandos, Quarenta,
S&o Raimundo e Taruma3, integrando drenagem, revitalizagdo ambiental

e lazer urbano.

e Estabelecimento de zonas de protecao de cheias e faixas nao edificaveis,

com reassentamento gradual de familias em areas de risco.

e Expansao do programa de ecobarreiras flutuantes, articulado a limpeza

urbana e monitoramento continuo de residuos soélidos.

o Criacao de estacdes de detencao e amortecimento de cheias em bacias

urbanas criticas.
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2.3.5 EIXO 3 — OTIMIZAGCAO E GESTAO EFICIENTE DOS RECURSOS

Este eixo abrange a gestao da informagao, o monitoramento hidrolégico
e o0 aprimoramento técnico-operacional da drenagem urbana, visando eficiéncia

e transparéncia.

Diretrizes principais

e Criacdo do Sistema Municipal de Informagcdo e Monitoramento da
Drenagem (SIM-DREN), com cadastro técnico georreferenciado,

sensores e banco de dados integrado.

e Desenvolvimento de modelos hidrologicos e hidraulicos das bacias

urbanas para simulagao de cenarios e planejamento de obras.

e Implantacdo de rotinas de manutencao preventiva padronizadas, com

inspecéao por video, georradar e drones.

e Implantagéo de centro de controle e alerta de alagamentos, operado em

conjunto com a Defesa Civil.

o Capacitacao continua de equipes técnicas municipais e fortalecimento da

capacidade de resposta a emergéncias hidrologicas.

2.3.6 EIXO 4 - SUSTENTABILIDADE ECONOMICO- FINANCEIRA E SOCIAL

A sustentabilidade do sistema de drenagem depende da existéncia de
fontes estaveis de financiamento e de mecanismos de justica social que

assegurem a manutengao continua e a expansao das infraestruturas.
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Estudo de viabilidade Integragac Programas de
Fundo Municipal de de uma taxa de orgamentaria entre educagiio ambiental
Drenagem Urbana manejo de aguas drenagem, limpeza e participagio
pluviais publica e defesa civil social

Eixo 4 Sustentabilidade
econdmico- financeira e
social

Critério de Drenagem
como elegibilidade
para financiamentos

Diretrizes principais

e Criacdo do Fundo Municipal de Drenagem Urbana, com receitas
vinculadas a percentuais do IPTU, compensacg¢des urbanisticas e

ambientais e captacao de recursos externos.

e Estudo de viabilidade de uma taxa de manejo de aguas pluviais,
proporcional a area impermeabilizada dos lotes urbanos, com

progressividade social.

e Integragcdo orgamentaria entre drenagem, limpeza publica e defesa civil,

garantindo sinergias financeiras e operacionais.

e Desenvolvimento de programas de educacdo ambiental e participagao
social, com foco na redugao de residuos e na prevencgao de obstrucoes

da microdrenagem.

e Inclusdo da drenagem como critério de elegibilidade para financiamentos

climaticos internacionais e fundos de adaptacao.

2.3.7 EIXO 5 | CONDIGOES BASICAS E TRANSVERSAIS

O quinto eixo reune as condicdes estruturais e transversais que sustentam
a eficacia do sistema de drenagem: adaptacdo climatica, gestdo de riscos,

educacdo ambiental e integragao territorial.

o Agides de educaciio )
Pregrama Municipal Mapeamento ambiental e Parcerias com

de Adaptacdo continuo de éreas de Integragdo universidades e
Climatica e risco e multisetorial programas de centros de pesquisa

Resiliéncia Urbana wulnerabilidade CoL = A D para inovagao
comunitéria
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Diretrizes principais

e Implementagdo do Programa Municipal de Adaptagdo Climatica e
Resiliéncia Urbana, com foco em mitigacdo de impactos de cheias e

eventos extremos.

¢ Mapeamento continuo de areas de risco e vulnerabilidade, com planos de

contingéncia especificos para as bacias urbanas prioritarias.

e Integracdo entre drenagem e planejamento urbano, com zoneamento

hidrologico incorporado ao Plano Diretor Urbano e Ambiental.

e Desenvolvimento de agdes de educagao ambiental voltadas a reducio da

geracao de residuos e a preservagao dos igarapes.

e Criagdo de programas de comunicagao comunitaria para alertas de chuva

intensa e promog¢ao da cultura de prevencéo.

e Estabelecimento de parcerias com universidades e centros de pesquisa
para inovagdo em tecnologias sustentaveis e solugbes baseadas na

natureza.

2.4 OBJETIVOS OPERACIONAIS
2.4.1 INTRODUGAO

Os objetivos operacionais representam o desdobramento pratico das
diretrizes estratégicas definidas no Capitulo 2. Eles traduzem a vis&o de futuro e
0s eixos tematicos do progndstico em agdes concretas, mensuraveis e alinhadas
ao Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n°® 11.445/2007, atualizada
pela Lei n° 14.026/2020) e as Normas de Referéncia da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), em especial a NR n° 12/2025, que
estabelece padrbes para o planejamento e a operagdo dos sistemas de

drenagem e manejo de aguas pluviais.
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Esses instrumentos reforcam os principios da universalizagao do acesso,
eficiéncia operacional, sustentabilidade econbémico-financeira, seguranga
ambiental e controle social, fundamentos que orientam todos os eixos e objetivos

do presente prognéstico.

A metodologia adotada baseia-se no planejamento integrado e orientado
a resultados, articulando acdes estruturantes (obras e infraestrutura) e agdes
institucionais (gestao, regulacao, informagao, educagcdo ambiental e participagcao

social).

Cada objetivo operacional é apresentado conforme o Eixo Estratégico

correspondente, indicando:
e 0 enquadramento e finalidade;
e as principais medidas e programas; e

e as metas de curto, médio e longo prazo, compativeis com o horizonte de
2040 e com as metas gerais do PMSB e dos ODS 6, 11 e 13.

Eixo 1 Governanca e Integracao Institucional Eixo 2 Concegéo da recolha e tratamento de

*Consolidar um modelo de gestdo integrada, transparente e esgoto

eficiente da drenagem urbana r o] . r =
- Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN) *Planejamento técnico @ metas de universalizagao
+* Conselho Municipal de Drenagem e Resiliéncia Urbana & o Comité *Gestao integrada dos recursos hidricos urbanos

Gestor Interinstitucional de Drenagem (CGIDRU) *Solugdes Baseadas na Natureza (SBN)
+» Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos (PDAI-D)

*Sistema Municipal Integrado de Informagbes sobre Saneamento &
Drenagem (SMIIS-D),

Eixo 3 Otimizaca@o e gestao eficiente dos recursos EiXO 4 Sustentabilidade
*Mecanismos de eficiéncia, transparéncia e monitoramento

continuo da operacio econdmico- financeira e social
Gestio inteligente da drenagem urbana
Sisterma Municipal de Informacg&o e Monitoramento da Fontes estaveis de financiamento

Drenagem (SIM-DREN) *Participagdo social e a educagdo ambiental

Programa Permanente de Mantuano e Reabilitacao *Fundo Municipal de Drenagem Urbana

Eixo 5 Condigoes Basicas e Transversais —
Adaptacgéo Climatica, Educagao Ambiental
e Ordenamento Territorial

+ Adaptacgdo climatica e prevengéo de desastres

Planc Nacional de Adaptagdo as Mudangas
Climaticas (PNA, 2023)

Planc Nacional de Protegéo e Defesa Civil (2020)
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O Eixo 1 — Governanga e Integragao Institucional tem por finalidade
consolidar um modelo de gestao integrada, transparente e eficiente da drenagem
urbana de Manaus, em conformidade com o Marco Legal do Saneamento Basico
e com as diretrizes da Lei n°® 14.026/2020, que determinam a obrigatoriedade de
planejamento, regulagcdo e prestacdo adequada de todos os componentes do

saneamento, incluindo o manejo das aguas pluviais.

O fortalecimento da governanca € condigdo essencial para que 0s
investimentos sejam bem direcionados, os programas de reabilitacdo de
igarapés e controle de cheias sejam executados de forma articulada e a

populagao possa usufruir de um ambiente urbano mais seguro e resiliente.

Nesse sentido, propbe-se a criacdo de uma estrutura permanente de
gestdo a Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN) e de
instancias de coordenacdo e controle social, como o Conselho Municipal de
Drenagem e Resiliéncia Urbana e o Comité Gestor Interinstitucional de
Drenagem (CGIDRU). Também se propde o desenvolvimento de instrumentos
digitais de governanga, como o Painel Digital de Acompanhamento de
Investimentos (PDAI-D) e o Sistema Municipal Integrado de Informagdes sobre
Saneamento e Drenagem (SMIIS-D), assegurando transparéncia e eficiéncia

administrativa.

O Eixo 2 — Concepgéao, Expansao e Melhorias dos Servigos de Drenagem
estdo alinhadas as diretrizes do Marco Legal do Saneamento, que reforcam a
necessidade de planejamento técnico e metas de universalizagao para todos os
servicos de saneamento, incluindo a drenagem urbana. Os objetivos deste eixo
visam melhorar a eficiéncia hidraulica, ampliar a cobertura e reabilitar as
infraestruturas de drenagem, priorizando as areas de maior vulnerabilidade

socioambiental e os corredores hidricos urbanos.

O eixo também incorpora o principio da gestao integrada dos recursos
hidricos urbanos, conforme as orientagcdes da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei n° 9.433/1997), articulando drenagem, controle de cheias, uso do

solo e protecao ambiental. As acdes propostas incluem a reabilitagcdo das redes
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existentes, o controle de caudais na origem e a adogao de Solu¢des Baseadas
na Natureza (SBN), em conformidade com as recomendacgdes da ANA e do

Ministério das Cidades.

O Eixo 3 — Otimizagdo e Gestdo Eficiente dos Recursos esta em
consonancia com o artigo 11-B do Marco Legal do Saneamento, que estabelece
a obrigagdo dos prestadores de servico de adotar mecanismos de eficiéncia,

transparéncia e monitoramento continuo da operacéo.

Os objetivos deste eixo buscam promover a gestdo inteligente da
drenagem urbana, com base em dados técnicos e tecnoldgicos, transformando
o sistema em uma infraestrutura de informacéo. A criagdo do Sistema Municipal
de Informagdo e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN) e o fortalecimento
do Programa Permanente de Mantuano e Reabilitagdo concretizam a diretriz
legal de eficiéncia operacional e controle de resultados, conforme a Norma de
Referéncia n® 12/2025 da ANA.

Os objetivos do Eixo 4 est&o alinhados aos arts. 10-A e 11 do Marco Legal
do Saneamento, que tratam da sustentabilidade econdédmico-financeira dos

servigos e da modicidade tarifaria.

No caso da drenagem urbana, cuja receita ainda € dependente do
orcamento publico, torna-se indispensavel instituir fontes estaveis de
financiamento e promover a participagcao social e a educacdo ambiental como

mecanismos complementares de sustentabilidade.

A criagdo do Fundo Municipal de Drenagem Urbana, a captagéo de
recursos junto a programas nacionais e multilaterais e o incentivo a consciéncia
ambiental sdo medidas que dao concretude a essas diretrizes legais,
assegurando a continuidade das acgdes e a redugao de custos emergenciais.

O Eixo 5 integra as politicas de drenagem as diretrizes nacionais de
adaptacgao climatica e prevencao de desastres, em consonancia com o Plano
Nacional de Adaptagcdo as Mudangas Climaticas (PNA, 2023) e com o Plano

Nacional de Protecdo e Defesa Civil (2020). Também atende aos principios do
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Marco Legal do Saneamento, que reconhece a necessidade de adaptacao e

mitigacao de riscos climaticos como parte da sustentabilidade dos servigos.

Os objetivos operacionais deste eixo visam consolidar uma politica de
drenagem urbana baseada na resiliéncia, incorporando o zoneamento
hidrologico municipal, a gestdo de risco integrada com a Defesa Civil e a
educacao ambiental comunitaria, em conformidade com a Agenda 2030 e 0 ODS
13 (Agao Climatica).

2.4.2 OBJETIVO OPERACIONAL | 1.1 ESTRUTURAGAO DO MODELO DE
GOVERNANCA DA DRENAGEM URBANA

A estruturagédo do modelo de governanga da drenagem urbana de Manaus
constitui a base institucional necessaria para a implementacao eficiente,
transparente e sustentavel de todas as ag¢des previstas neste progndstico.
Atualmente, a gestdo do sistema é fragmentada entre diferentes o6rgaos
SEMINF, SEMMAS, IMPLURB, SEHAB e Defesa Civil,b sem um ente
coordenador ou autoridade técnica com competéncia legal e orgamentaria para
planejar, regular e operar o conjunto das infraestruturas de manejo das aguas

pluviais.
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Autoridade
Municipal de
_Drenagem e

Aguas Pluviais

(AM-DREN)

Comité Gestor
Interinstituciona
1.1 | de Drenagem

Estruturagao

(CGIDRU)

do Modelo de

Governanga

da Drenagem
Urbana

Painel Digital de
e [T ——
to de

. Drenagem
Investimentos
P —— Urbana (PDDU)

{PDAI-D)

Em conformidade com as diretrizes do Marco Legal do Saneamento
Basico (Lei Federal n° 11.445/2007 e Lei n® 14.026/2020) e com as Normas de
Referéncia da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, NR n°
12/2025), o presente objetivo operacional propde a criacdo da Autoridade
Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN), vinculada & Secretaria
Municipal de Infraestrutura (SEMINF). Essa autoridade sera responsavel pelo
planejamento integrado, coordenacao, regulagao e fiscalizagdo das agdes e
investimentos no setor de drenagem, assegurando a coeréncia técnica e
institucional entre as politicas de saneamento, meio ambiente, habitacdo e

defesa civil.

A AM-DREN devera funcionar com estrutura técnica permanente, corpo
multidisciplinar e autonomia operacional, integrando-se a Agéncia Reguladora
dos Servigos Publicos Delegados do Municipio de Manaus (AGEMAN) para

garantir controle de resultados e transparéncia na aplicacédo de recursos. A
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governanga institucional também prevé a criagdo do Conselho Municipal de
Drenagem e Resiliéncia Urbana (CMDRU), com representacao do poder publico,
sociedade civil, universidades e setor produtivo, assegurando o controle social e

a participagao popular.

Paralelamente, propde-se a formac¢ao do Comité Gestor Interinstitucional
de Drenagem (CGIDRU), com funcao executiva e de articulagao técnica entre as
secretarias e autarquias envolvidas. Esse comité sera responsavel por coordenar
a execucdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), supervisionar os
planos anuais de manutengdo e acompanhar a implementacdo dos projetos

estruturantes.

Para apoiar a tomada de decisdo e o acompanhamento publico, sera
desenvolvido o Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos em
Drenagem (PDAI-D), integrado ao Sistema Municipal Integrado de Informagdes
sobre Saneamento e Drenagem (SMIIS-D). Essas plataformas digitais
possibilitardo a rastreabilidade dos investimentos, o monitoramento fisico-
financeiro das obras e a publicacdo em tempo real de indicadores de
desempenho, atendendo aos principios de transparéncia e controle social
previstos na Lei n°® 14.026/2020.

A nova governanga permitira que o municipio de Manaus disponha de um
modelo de gestdo moderno e integrado, capaz de articular as politicas publicas
de drenagem, saneamento e meio ambiente, garantir eficiéncia administrativa e
ampliar a capacidade de captacao de recursos junto a programas federais e

multilaterais.
Como resultados esperados, destacam-se:

e consolidagdo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais
(AM-DREN) até 2028;

e criacdo e funcionamento efetivo do Conselho Municipal de Drenagem e
Resiliéncia Urbana (CMDRU) e do CGIDRU;
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e implantacdo do Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos
(PDAI-D); e
e aumento da eficiéncia institucional e financeira do setor, com

planejamento integrado e metas de desempenho anuais.

A adogao desse modelo de governanga representara um marco na gestao
da drenagem urbana de Manaus, promovendo a coordenagao entre orgaos, a

transparéncia publica e a sustentabilidade de longo prazo do sistema.

2.43 OBJETIVO OPERACIONAL | 1.2 ELABORAGCAO E
INSTITUCIONALIZAGAO DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA
(PDDU)

A elaboracéo e institucionalizagao do Plano Diretor de Drenagem Urbana
(PDDU) de Manaus constitui uma das agdes estruturantes mais relevantes do
presente prognostico. O municipio carece de um instrumento técnico e legal
atualizado que estabeleca diretrizes, normas, metas e responsabilidades para o
manejo das aguas pluviais, o controle de cheias, a manutencéo de redes e a
integracdo das acdes de drenagem com o ordenamento territorial e 0 meio

ambiente.

Atualmente, a gestao da drenagem urbana ocorre de forma fragmentada,
baseada em demandas emergenciais e projetos pontuais, sem a existéncia de
um plano diretor vigente que oriente a priorizagdo dos investimentos, o
dimensionamento das estruturas e o controle ambiental. Essa lacuna impede a
previsao orcamentaria de longo prazo, dificulta o monitoramento do desempenho

e reduz a eficiéncia técnica e financeira do sistema.
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Plano Diretor
de Drenagem
Urbana
(PDDLY)

1.2 Elaboracéo e Definicao das
Institucionalizacao zonas de
do Plano Diretor de protecio de
Drenagem Urbana cheias e areas
de risco

Integracao da
drenagem as

politicas
multissetoriais (PDDU)

Incluséao da
drenagem no
planejamento
orgamentario
plurianual do
municipio

Em conformidade com o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal
n°® 11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020), o PDDU devera constituir o
instrumento técnico e normativo de referéncia para o componente de drenagem
urbana do PMSB, funcionando como base legal e operacional para o
planejamento integrado e para a execugao das politicas publicas do setor. O
plano devera observar também as Normas de Referéncia da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA, NR n° 12/2025), que estabelecem
diretrizes nacionais para o planejamento, operacdo e monitoramento dos
sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais. O novo PDDU de Manaus

devera conter:

e 0 diagnodstico técnico e hidrolégico detalhado das bacias urbanas,
incluindo parametros de precipitagdo, vazao, capacidade hidraulica e

vulnerabilidades;
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e 0 zoneamento hidrolégico municipal, definindo cotas de inundacgao, faixas

de protecao contra cheias e areas de risco;

e 0 plano de obras estruturais e nao estruturais, priorizando reabilitagao de
redes, controle de caudais na origem e implantacdo de solugdes

baseadas na natureza (SBN);

e as normas técnicas de projeto, operagdo e manutengao de sistemas de

micro e macrodrenagem;
e as diretrizes de financiamento e sustentabilidade econbmico-financeira; e

e o0s indicadores e metas de desempenho para o monitoramento continuo

das acgdes.

O processo de elaboracdo do PDDU devera ser conduzido de forma
participativa, com ampla consulta publica e envolvimento do Conselho Municipal
de Drenagem e Resiliéncia Urbana (CMDRU), garantindo transparéncia,
legitimidade e aderéncia as demandas territoriais. A coordenacgao técnica cabera
a Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN), em
articulagao com a SEMINF, SEMMAS, IMPLURB, Defesa Civil e AGEMAN.

O PDDU sera integrado aos demais instrumentos de planejamento
municipal, como o Plano Diretor Urbano e Ambiental (PDUA), o Plano de
Contingéncia Municipal (PLANCON), o Plano de Acao Climatica de Manaus
(2022) e o Plano Estadual de Adaptacao Climatica (2023), garantindo coeréncia

intersetorial e compatibilidade normativa.

Sua aprovacao pela Camara Municipal, sob a forma de lei especifica,
consolidara o plano como instrumento de Estado, assegurando sua continuidade

independentemente de mudancgas de gestao administrativa.

A implementacdo do PDDU permitira que Manaus disponha de um
sistema de drenagem urbana planejado, regulado e monitorado, capaz de reduzir

riscos, priorizar investimentos e proteger os corpos hidricos urbanos.

267



Como resultados esperados, destacam-se:

e aprovacgao e institucionalizagdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana
(PDDU) até 2028;

e definicdo das zonas de protecao de cheias e areas de risco;

e inclusdo da drenagem no planejamento orgamentario plurianual do
municipio; e

e integracdo da drenagem as politicas de habitagdo, meio ambiente,

mobilidade e defesa civil.

A institucionalizagdo do PDDU representara um marco no planejamento
urbano e ambiental de Manaus, viabilizando a transicdo de uma gestéo reativa
para uma gestdo preventiva e integrada das aguas pluviais, em conformidade

com as diretrizes nacionais do saneamento e da resiliéncia climatica.

2.4.4 OBJETIVO OPERACIONAL | 2.1 REABILITAGAO E AMPLIAGAO DAS
INFRAESTRUTURAS DE MICRO E MACRODRENAGEM

A reabilitacdo e ampliacao das infraestruturas de micro e macrodrenagem
de Manaus constituem o eixo central da modernizag&o do sistema de drenagem
urbana. O diagndstico técnico apontou que a cidade apresenta mais de 200
pontos criticos de alagamento, associados principalmente a insuficiéncia da rede
de microdrenagem, ao assoreamento de canais e igarapés, e a ocupagao
irregular de fundos de vale e leitos de cheia. A precariedade estrutural de
galerias, bocas de lobo, sarjetas e dispositivos de detengédo, somada a auséncia
de manutengao sistematica, reduz a eficiéncia hidraulica e amplia o risco de

inundacgdes localizadas e desastres urbanos.
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Bacias urbanas
criticas dos igarapés
principais

Resiliéncia urbana aos
eventos hidrolégicos
extremos e as

o E e 2.1 Reabilitagédo

Redugao de pontos
criticos de
alagamento

e Ampliagao das
Infraestruturas
de Microe
Macrodrenagem

Dispositivos de Reabilitagio das redes
controle de cheias e estruturais de micro e
de dissipacio de macrodrenagem nas
energia nas areas de bacias urbanas
risco pricritérias

A reabilitagdo das estruturas existentes devera seguir critérios técnicos e
ambientais definidos pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), em
consonancia com o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n°
11.445/2007 e Lei n° 14.026/2020), que estabelece como principios
fundamentais a eficiéncia operacional, a sustentabilidade econémico-financeira
€ a seguranca ambiental dos servigos publicos de saneamento. A reabilitagao
tera carater preventivo e sistematico, visando restabelecer a capacidade
hidraulica das redes e preservar a integridade das infraestruturas ja instaladas,

evitando a degradacao e o colapso progressivo dos ativos publicos.

As intervengbes prioritarias abrangerdao as bacias urbanas criticas dos
igarapés Educandos, Quarenta, Sdo Raimundo, Taruméa e Puraquequara, que
concentram grande parte das ocorréncias de alagamento e apresentam
significativa densidade populacional. Em cada bacia, sera elaborado um Plano
de Intervengao Hidraulica Integrada (PIHI), com diagnéstico estrutural das redes,
modelagem hidraulica, hierarquizagédo das obras e definicdo de cronogramas
fisico-financeiros. Esses planos deverao prever obras de reabilitacdo, ampliacao

e readequagao geométrica dos canais, galerias e condutos forgados, bem como
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a implantagdo de novos dispositivos de dissipagdo de energia, comportas de

refluxo e pogos de visita com inspecgao e ventilagao adequada.

No caso da microdrenagem, as agodes incluirdo a substituicao de trechos
colapsados, limpeza mecanizada de galerias, implantacédo de novas bocas de
lobo em vias urbanas pavimentadas e correcédo de declividades insuficientes. A
macrodrenagem envolvera o desassoreamento e revestimento seletivo de
canais, a estabilizagcdo de margens, a implantagéo de bacias de retengao e de
detencao, e a requalificacdo de galerias principais. Sempre que possivel, as
solugdes deverao incorporar Solugdes Baseadas na Natureza (SBN), como valas
vegetadas, jardins de chuva, trincheiras de infiltragdo e pavimentos permeaveis,

de modo a controlar os caudais na origem e reduzir o pico de escoamento.

A concepcgao e execucgao das obras deverao observar as normas da ABNT
NBR 9649 (Rede de Drenagem Urbana), da NBR 12218 (Projeto de Drenagem
de Aguas Pluviais) e as diretrizes complementares do Manual de Drenagem
Urbana do DNIT (2022), assegurando padronizagdo técnica, durabilidade e
compatibilidade entre os sistemas. Em paralelo, deverdo ser adotados
procedimentos de licenciamento ambiental simplificado e medidas de mitigacao

e compensacao ambiental, conforme a legislagédo estadual (IPAAM/SEMMAS).

A execucdo das obras sera conduzida pela Secretaria Municipal de
Infraestrutura (SEMINF), sob coordenacéao técnica da Autoridade Municipal de
Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN), com fiscalizagdo compartilhada pela
AGEMAN. Devera ser instituido um Sistema de Gerenciamento de Obras de
Drenagem (SIG-Drenagem), vinculado ao Painel Digital de Acompanhamento de
Investimentos (PDAI-D), permitindo o monitoramento fisico-financeiro em tempo

real e a divulgacéo publica dos resultados.

As intervengdes deverao priorizar as areas urbanas de maior densidade
populacional e vulnerabilidade social, especialmente nas zonas Norte e Leste,
onde os impactos de alagamentos sobre a saude e a mobilidade urbana s&o

mais severos. A priorizagao seguira critérios técnicos definidos no diagndstico,
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frequéncia de alagamentos, extensao de area afetada, densidade populacional

e valor de infraestrutura publica exposta.

As acdes de reabilitagdo e ampliagdo de infraestrutura deverdo ser
compatibilizadas com os projetos de mobilidade urbana e reurbanizagdo em
andamento, evitando interferéncias e promovendo a integragdo entre drenagem,
pavimentacao e transporte. Obras estruturantes como o Corredor Ecolégico do
Igarapé do Quarenta e o Programa de Recuperacgao de Igarapés (PROSAMIM+)
deverao ser incorporadas como eixos complementares de intervencao hidraulica

e ambiental.
Como resultados esperados, destacam-se:

e reducéao de pelo menos 60% dos pontos criticos de alagamento até 2040;

e reabilitagdo de 100% das redes estruturais de micro e macrodrenagem
nas bacias urbanas prioritarias;

e implantacdo de dispositivos de controle de cheias e de dissipagcao de
energia nas areas de risco;

e integracdo das infraestruturas de drenagem com os sistemas de
transporte e urbanizagao; e

o fortalecimento da resiliéncia urbana frente aos eventos hidrolégicos

extremos e as mudancgas climaticas.

A implementacédo desse objetivo operacional representara um salto de
qualidade na eficiéncia hidraulica e na seguranga urbana de Manaus,
consolidando uma rede de drenagem funcional, sustentavel e ambientalmente

integrada as politicas publicas de saneamento e ordenamento do territério.
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2.4.5 OBJETIVO OPERACIONAL | 2.2 — IMPLEMENTAGAO DE SOLUGOES
SUSTENTAVEIS E CONTROLE DE CAUDAIS NA ORIGEM

A implementacdo de solugdes sustentaveis e o controle de caudais na
origem constituem um dos pilares técnicos e ambientais do novo modelo de
drenagem urbana de Manaus. O diagnéstico indicou que o aumento da
impermeabilizacdo do solo — associado a expansao urbana, a pavimentacao
extensiva e a auséncia de dispositivos de infiltracdo — tem provocado elevagao
dos picos de vazao e sobrecarga dos sistemas de drenagem, resultando em

alagamentos, erosdes e deterioragao dos corpos hidricos.

Programa
Municipal de
Drenagem
Sustentavel
(PMDS) até 2026

2.2-

Integracéo entre Implementagaoc Incorporagéo de
drenagem, meio de Solugoes SBEN em novos

ambiente e Sustentaveis e empreendimentos
planejamento Controle de urbanos e areas
urbano Caudais na urbanas existentes

Origem

Reducéo do pico de
vazao em bacias
criticas

Essa realidade exige a transigdo de um modelo tradicional de drenagem,
centrado na canalizagdo e escoamento rapido das aguas pluviais, para um

modelo de drenagem sustentavel, que privilegie a retencgédo, infiltragdo e
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evapotranspiragao das aguas de chuva nas proprias areas de origem. Essa
abordagem esta em conformidade com o Marco Legal do Saneamento Basico
(Lei Federal n° 11.445/2007, alterada pela Lei n° 14.026/2020) e com a Norma
de Referéncia n° 12/2025 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), que introduzem o conceito de manejo sustentavel das aguas pluviais

urbanas, promovendo eficiéncia hidraulica e equilibrio ambiental.

O controle de caudais na origem sera alcangado por meio da adogao
sistematica de Solugbes Baseadas na Natureza (SBN), aplicaveis tanto a obras
publicas quanto a empreendimentos privados. Essas solugdes incluem jardins
de chuva, valas vegetadas, pavimentos permeaveis, bacias de retencédo e
detencao, trincheiras de infiltracao, reservatorios subterraneos, areas verdes de
amortecimento e telhados verdes. Além de reduzir o volume de escoamento
superficial, as SBN promovem a recarga do lengol freatico, melhoram a

qualidade da dgua e aumentam o conforto térmico urbano.

O municipio de Manaus devera adotar um Programa Municipal de
Drenagem Sustentavel (PMDS), coordenado pela Autoridade Municipal de
Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN), em articulacdo com a SEMINF,
SEMMAS, IMPLURB e Defesa Civil. O programa sera regulamentado por
decreto municipal e estabelecera normas técnicas, incentivos fiscais e
exigéncias obrigatdrias para novos empreendimentos e obras publicas. Projetos
de urbanizagdo, parques lineares, estacionamentos e vias pavimentadas

deveréo incorporar dispositivos de retengao ou infiltragdo de aguas pluviais.
O PMDS incluira trés componentes principais:

1. Regulatério e Normativo: elaboragcdo de manual técnico municipal de
drenagem sustentavel, com padrbes de dimensionamento, manutengéao e

operacao;

2. Demonstrativo e Educativo: implantagcdo de projetos-piloto em areas
publicas (pragas, escolas e parques), com fungdo demonstrativa e

educativa;
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3. Incentivo e Fiscalizagao: concessao de beneficios urbanisticos (reducao
de outorga ou compensacao ambiental) para empreendimentos que
adotem SBN, acompanhada de fiscalizag&o integrada pelo IMPLURB e
SEMMAS.

As solugdes sustentaveis deverao ser integradas as agdes de reabilitagao
e expanséao de drenagem (Objetivo 2.1), garantindo que cada intervengao fisica
incorpore dispositivos de controle local de escoamento. As areas de varzea e
margens de igarapés serdo tratadas como espacos multifuncionais de
amortecimento de cheias, com implantacdo de parques de retencdo, areas
verdes alagaveis e valas vegetadas, reduzindo o impacto das chuvas intensas e
melhorando a qualidade paisagistica e ambiental dos corredores hidricos

urbanos.

A implantagdo das SBN e das medidas de controle na origem também
contribuira para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 6, 11 e 13 da Agenda 2030 da ONU, reforcando o compromisso de
Manaus com a gestdo integrada das &guas, a resiliéncia climatica e a

sustentabilidade urbana.
Como resultados esperados, destacam-se:

e a aprovagao e regulamentacdo do Programa Municipal de Drenagem
Sustentavel (PMDS) até 2026;

e aincorporagao de SBN em 50% dos novos empreendimentos urbanos até
2035;

e a implantacdo de 150 hectares de areas urbanas equipadas com
dispositivos de controle na origem até 2040;

e aredugado média de 20% no pico de vazao em bacias criticas; e

e o fortalecimento da integragdo entre drenagem, meio ambiente e

planejamento urbano.
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A adocgdo de solugdes sustentaveis e o controle de caudais na origem
representam uma mudanga de paradigma na drenagem urbana de Manaus,
transformando-a de um sistema meramente corretivo em uma infraestrutura
verde, resiliente e regenerativa, integrada a paisagem amazoénica e as politicas

publicas de adaptacgao climatica.

2.4.6 OBJETIVO OPERACIONAL | 2.3 - FORTALECIMENTO DO CONTROLE
DE CHEIAS E PROTEGAO DE INFRAESTRUTURAS CRITICAS

O fortalecimento das agdes de controle de cheias urbanas e da protegao
de infraestruturas criticas € componente essencial da estratégia de drenagem e
resiliéncia climatica do municipio de Manaus. A cidade esta inserida em um
contexto hidrografico singular, marcado pela influéncia direta do regime
hidrologico do Rio Negro e pela presenca de uma densa rede de igarapés
urbanos, que funcionam simultaneamente como condutos naturais de drenagem
e areas de ocupacao populacional. Essa condi¢cado natural, associada a intensa
urbanizacgao sobre areas de varzea, encostas e fundos de vale, potencializa os

riscos de inundagao, erosao, colapso estrutural e danos materiais significativos.
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Implantagdo de
estruturas de
controle de cheias

Consolidagao de
Manaus como uma Delimitacio oficial
cidade resiliente, das zonas de protecao
segura e adaptada aos de cheias e faixas de
regimes hidrolégicos 2.3- inundacao
da Amazénia Fortalecimento
do Controle de
Cheias e Protegao
de Infraestruturas

Criticas

Integragéo da FRedugio de perdas
drenagem urbana com economicas e danos a
o sistema municipal infraestrutura pablica
de defesa civile provocados por

adaptacéo climética - inundagfes

O diagnéstico evidenciou que as cheias sazonais do Rio Negro e os
eventos de chuvas intensas concentradas, que vém se tornando mais frequentes
e severos devido as mudancas climaticas, afetam diretamente a infraestrutura
urbana — vias publicas, sistemas de transporte, unidades de saude, escolas,
estagdes elevatodrias, redes elétricas e de abastecimento. O controle de cheias,
portanto, ndo deve ser tratado apenas como uma agao de engenharia, mas como
uma politica publica transversal de seguranga urbana e ambiental, articulada

com as politicas de defesa civil, habitagdo e uso do solo.

Em conformidade com o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal
n° 11.445/2007 e Lei n° 14.026/2020) e com o Plano Nacional de Adaptacao
Climatica (PNA, 2023), este objetivo operacional busca instituir um Programa
Municipal de Controle de Cheias e Protecao de Infraestruturas Criticas (PMCC-

Manaus), sob coordenacdo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas
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Pluviais (AM-DREN), em parceria com a Defesa Civil, SEMINF, SEMMAS e
AGEMAN.

O programa tera trés eixos complementares:

1. Controle estrutural de cheias: implantacao e reabilitagdo de obras de
engenharia hidraulica para retengcao e amortecimento de picos de vazao,
incluindo bacias de detencao, reservatorios de amortecimento, canais de
derivagao, comportas de refluxo e diques de prote¢cdo em areas criticas.
Serao priorizadas as bacias urbanas dos igarapés Educandos, Quarenta,

Sao Raimundo e Taruma, onde o risco hidrolégico € mais elevado.

2. Controle nao estrutural: desenvolvimento de instrumentos legais e
operacionais voltados a prevengéo, tais como o zoneamento hidrolégico
municipal, a definicado de faixas de protecdo de cheias e a proibicdo de
novas ocupagdes em areas de risco, integradas ao Plano Diretor Urbano
e Ambiental (PDUA). Também serdao implantados sistemas de alerta e
comunicagao precoce, com base nos dados do Sistema Municipal de
Informacdo e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN), permitindo

resposta rapida a eventos extremos.

3. Protecao de infraestruturas criticas: mapeamento e priorizagdo de
equipamentos e servigos essenciais (hospitais, ETEs, escolas, sistemas
viarios estratégicos) expostos a inundagbes. Serdo implementadas
medidas de protecao fisica, elevagao de cotas, barreiras temporarias e
reforgo estrutural, garantindo continuidade operacional durante eventos

hidrologicos severos.

O PMCC-Manaus sera articulado ao Plano de Contingéncia Municipal
(PLANCON 2024) e as ag¢des de adaptacdo climatica em curso, de forma a
integrar a drenagem urbana ao sistema municipal de gestdo de riscos. A
operacao das ecobarreiras flutuantes, implantadas em igarapés estratégicos,

sera incorporada ao programa como medida complementar de contengao de
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residuos e prevencao de obstrugdes hidraulicas, reduzindo a carga poluidora

transportada durante os eventos de cheia e facilitando o escoamento.

Do ponto de vista ambiental, as intervengdes deverdo respeitar a
legislacédo vigente e as normas da ABNT NBR 12218 (Projeto de Drenagem
Urbana) e da Resolugdo CONAMA n° 369/2006, que regulamenta intervengdes
em Areas de Preservagdo Permanente (APPs). Sempre que possivel, as
solugcbes deverao combinar engenharia convencional com técnicas de
bioengenharia e solu¢gdes baseadas na natureza (SBN), como reflorestamento

de margens, parques lineares alagaveis e valas vegetadas.

O programa incluira também a elaboragcdo de mapas de risco hidrolégico
atualizados e de protocolos operacionais padrédo (POPs) para atuagdo em
situagdes de emergéncia, articulando as equipes da AM-DREN, Defesa Civil,
SEMINF e Guarda Municipal.

Como resultados esperados, destacam-se:

e a implantagdo de 10 novas estruturas de controle de cheias e
reservatérios de amortecimento até 2035;

e a delimitacdo oficial das zonas de protecdo de cheias e faixas de
inundagao em todo o territério urbano até 2028;

e a redugdo de 70% das perdas econOmicas e danos a infraestrutura
publica provocados por inundagdes até 2040;

e a integragdo plena da drenagem urbana com o sistema municipal de
defesa civil e adaptacao climatica; e

e a consolidagdo de Manaus como uma cidade resiliente, segura e

adaptada aos regimes hidrolégicos da Amazoénia.

A execucgdo deste objetivo operacional permitira que o municipio adote
uma abordagem moderna e preventiva de gestdo das cheias, baseada na
integracdo entre engenharia, planejamento urbano e protecdo ambiental,
transformando a drenagem urbana em um instrumento de seguranca, resiliéncia
e sustentabilidade.
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2.4.7 OBJETIVO OPERACIONAL | 3.1 —IMPLANTAR O SISTEMA MUNICIPAL
DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO DA DRENAGEM (SIM-DREN)

A implantacdo do Sistema Municipal de Informagédo e Monitoramento da
Drenagem (SIM-DREN) representa um avancgo estratégico para a gestao técnica,
operacional e institucional da drenagem urbana de Manaus. O diagndstico
identificou que a inexisténcia de um cadastro técnico georreferenciado das redes
e dispositivos de drenagem, aliada a auséncia de uma rede municipal de
monitoramento hidrolégico e pluviométrico, € um dos principais entraves a

eficiéncia e a transparéncia da gestao do setor.

Sistema
Municipal de

Informacao e
Monitoramento

da Drenagem
(SIM-DREN)

3.1 -Implantar o

Sistema Mapeamento e

Georreferencia

Municipal de mento de das

Informacaoc e infraestruturas
Monitoramento de micro e
macrodrenage
da Drenagem m

(SIM-DREN)

Hoje, as informagbes sobre galerias, bocas de lobo, canais e estruturas
de macrodrenagem estao dispersas em diferentes secretarias, muitas vezes em

formato analdgico ou sem atualizagdo, o que inviabiliza o planejamento preciso,
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a priorizagao de investimentos e 0 acompanhamento do desempenho hidraulico
das redes. Esse cenario resulta em duplicidade de agdes, sobreposicdao de
obras, auséncia de indicadores e dependéncia de dados externos (INMET, ANA
e CPRM), que n&o oferecem cobertura suficiente para as bacias urbanas de

Manaus.

Em consonéancia com o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal
n° 11.445/2007 e Lei n° 14.026/2020), que define como obrigacao dos titulares e
prestadores de servicos a gestdo eficiente, transparente e baseada em
evidéncias, o SIM-DREN sera o instrumento central de integragdo de
informacdes técnicas, geoespaciais e hidrolégicas sobre o sistema de drenagem
municipal. O sistema atendera também as diretrizes da Norma de Referéncia n°
12/2025 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), que
estabelece padrées minimos de planejamento, monitoramento e controle de

desempenho dos servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais.

O SIM-DREN sera uma plataforma digital integrada, composta por
modulos de cadastro, monitoramento, modelagem e gestdo. O moddulo de
cadastro técnico-georreferenciado reunira informacdes detalhadas sobre redes,
bocas de lobo, galerias, canais, pogos de visita, dispositivos de retengéo e areas
de risco, com dados sobre dimensdes, materiais, cotas, condi¢coes estruturais e
histérico de manutengao. O médulo de monitoramento hidroldgico reunira dados
em tempo real de estagdes pluviométricas automaticas, sensores de nivel em

igarapés e canais urbanos e indicadores de qualidade das aguas pluviais.

O sistema sera hospedado em ambiente digital da Prefeitura de Manaus,
com interoperabilidade com outros sistemas municipais, como o Painel Digital de
Acompanhamento de Investimentos (PDAI-D) e o Sistema Municipal Integrado
de Informagbes sobre Saneamento e Drenagem (SMIIS-D) e com 6érgaos
externos, como a Defesa Civil, a SEMMAS, o IMPLURB e a AGEMAN. Essa
integracdo permitira 0 acompanhamento em tempo real de eventos criticos, o

acionamento automatico de alertas e a coordenacao das equipes de campo.

A implantacdo do SIM-DREN sera realizada em trés fases:
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1. Fase | — Estruturagao e Cadastro Técnico (2025-2026): levantamento
de campo, georreferenciamento e consolidagdo das bases de dados de

drenagem existentes;

2. Fase Il — Monitoramento e Modelagem (2027-2029): instalagdo de
sensores e pluvibmetros automaticos, modelagem hidraulica das bacias

urbanas e integragao com o SIM-DREN;

3. Fase lll- Operacgao e Transparéncia (2030-2040): funcionamento pleno
do sistema com atualizagdo continua, relatérios publicos e painéis de

indicadores de desempenho.

O sistema também sera a base para a gestdo inteligente da drenagem
urbana, permitindo que os processos de manutencao e planejamento (Objetivo
3.2) sejam guiados por dados técnicos e por indicadores de desempenho. As
informacdes do SIM-DREN apoiardo a formulagdo dos Planos Anuais de
Manutencao, a priorizacao das obras de reabilitagdo, o dimensionamento de
novos dispositivos e a avaliagdo de impacto das Solu¢des Baseadas na Natureza
(SBN) implantadas.

Do ponto de vista institucional, o SIM-DREN sera gerido pela Autoridade
Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN), com operacéo técnica a
cargo da SEMINF, integracdo ambiental com a SEMMAS e suporte tecnolégico
da Subsecretaria de Tecnologia da Informagao (SEMEF-TI). O sistema sera
desenvolvido com arquitetura aberta e software compativel com os padrées do
Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento (SNIS), garantindo

compatibilidade nacional e escalabilidade.

O SIM-DREN também desempenhara papel essencial na educagao
ambiental e transparéncia publica, por meio de um portal de acesso aberto que
disponibilizara mapas, indicadores e boletins sobre chuvas, niveis d’agua e
desempenho do sistema. Essa iniciativa contribuira para o controle social, o

envolvimento comunitario e o fortalecimento da governanga participativa,

281



conforme previsto na Politica Nacional de Defesa Civil (Lei n® 12.608/2012) e na
Agenda 2030 (ODS 11 e 13).

Como resultados esperados, destacam-se:

e a implantagdo completa do Sistema Municipal de Informagéo e
Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN) até 2030;

e 0 mapeamento e georreferenciamento de 100% das infraestruturas de
micro e macrodrenagem;

e aoperagao de 20 estagdes automaticas de monitoramento hidrolégico em
bacias prioritarias;

e a publicagdo anual de boletins de desempenho da drenagem urbana; e

e 0 aumento da eficiéncia técnica e da capacidade preditiva da gestao

municipal.

A criagédo do SIM-DREN transformara a drenagem urbana de Manaus em
um sistema inteligente e orientado por dados, elevando o padrdo de gestao
publica, reduzindo custos operacionais e fortalecendo a segurancga e a resiliéncia

da cidade frente aos eventos climaticos extremos.

2.4.8 OBJETIVO OPERACIONAL | 3.2 — IMPLEMENTAR O PROGRAMA
PERMANENTE DE MANUTENGAO E REABILITAGAO DA DRENAGEM
URBANA (PPMR-DU)

A implementacdo de um Programa Permanente de Manutengédo e
Reabilitagdo da Drenagem Urbana constitui uma das agdes mais estruturantes
do presente progndstico, visando a transigdo de um modelo de gestao reativa,
centrado em respostas emergenciais a alagamentos, para uma gestdo

preventiva e sistematica das infraestruturas de drenagem.

Em articulagdo com o Plano Diretor de Esgotos colaborar em estreita
articulagdo com o programa de erradicagdo de descargas e corregao das

ligagdes cruzadas, incluindo verificagao da condigao estrutural.
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Atualmente, a cidade de Manaus nao dispde de um plano de manutengao
continua e de longo prazo para suas redes de micro e macrodrenagem. A
limpeza e o desassoreamento de canais e galerias ocorrem de forma pontual e,
em geral, apenas apds eventos criticos, resultando em maior custo operacional,
desgaste acelerado dos sistemas e maior vulnerabilidade urbana. Essa realidade
€ agravada pela auséncia de cadastro técnico atualizado e de rotinas de
inspecéo estruturada, o que dificulta o monitoramento das condig¢des fisicas e

funcionais das infraestruturas.

Programa Permanente
de Manutencao e
Reabilitacao da
Drenagem Urbana
(PPMR-DU)

Melhoria da
eficiéncia Inclusac da
operacional e da vida manutengao de

util das 3.2 - Implementar drenagem no
infraestruturas o Programa orgamento municipal

SRS Permanente de
Manutencgao e
Reabilitagao da
Drenagem Urbana
(PPMR-DU)

Redugéo de
ocorréncias de Cobertura de
alagamentos e manutengao
obstrugtes em areas programada
criticas

Em conformidade com o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal
n°®11.445/2007 e Lei n° 14.026/2020), que estabelece como principio a prestacao

adequada e continua dos servigos publicos de drenagem e manejo de aguas
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pluviais, o programa propde a criagdo de uma estrutura técnica municipal
especifica e permanente, responsavel pela manutengao preventiva, corretiva e
reabilitacéo fisica das redes e dispositivos de drenagem. Essa estrutura ficara
sob a coordenagao da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-
DREN), com execucéao direta da SEMINF e fiscalizagdo da AGEMAN.

O programa sera implementado em ciclos anuais, definidos em um Plano
Municipal de Manuteng¢ao da Drenagem Urbana (PMMDU), que devera conter o
inventario dos dispositivos existentes, a priorizacao técnica dos trechos criticos,
o cronograma de intervengdes e o orgamento anual. O PMMDU sera alimentado
pelo Sistema Municipal de Informacdo e Monitoramento da Drenagem (SIM-
DREN), garantindo base de dados georreferenciada para planejamento,

acompanhamento e transparéncia publica.
A manutengao preventiva abrangera, no minimo:

e inspecédo periodica por video e georradar em galerias, pogos de visita e

bocas de lobo;

e limpeza mecanizada e desobstrucdo de canais, condutos e caixas de

captacao;

e remocao de sedimentos e residuos sélidos acumulados nas redes e nas

ecobarreiras;

e reabilitacdo de trechos danificados ou colapsados por recalque, erosdo ou

COIrosao; e

e estabilizagdo de margens de igarapés e taludes criticos, com técnicas de

bioengenharia sempre que possivel.

As atividades serdo programadas de modo a evitar interferéncias na
operacao do sistema viario e serdo priorizadas as areas com histérico de
alagamentos recorrentes, maior densidade populacional e vulnerabilidade

socioambiental.
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O programa também devera incorporar indicadores de desempenho,

entre eles:
e percentual de redes com manutengao regular;
e tempo médio de resposta a ocorréncias emergenciais;
e reducgao do numero de pontos criticos de alagamento;
e volume de residuos removidos anualmente; e

e indice de reabilitagdo estrutural de galerias.

Para garantir sustentabilidade financeira, as agdes de manutengao e
reabilitacdo serdo custeadas pelo Fundo Municipal de Drenagem Urbana,
complementadas por recursos orgamentarios e convénios com programas

federais e multilaterais, como o PAC, o BID e o Fundo Amazobnia.

A execucdo devera observar as normas técnicas da ABNT NBR
12218:2021 (Projeto de Drenagem Urbana), da NBR 9649:2018 (Redes de
Drenagem Pluvial) e as boas praticas do Manual de Operacéo e Manutengao de
Drenagem Urbana do Ministério das Cidades (2022). -

Sera importante garantir o acesso facil e seguro de maquinas e

trabalhadores.

O programa também incluira um componente de educacdo ambiental e
comunicagao publica, articulado a SEMMAS e a SEMULSP, para conscientizar
a populagao sobre os impactos do descarte irregular de residuos e a importancia

da limpeza urbana preventiva.

A integracdo entre drenagem, residuos solidos e manutengdo das
ecobarreiras é essencial: cada ciclo de limpeza preventiva devera estar
sincronizado com a operacgao de coleta de residuos e de remocao dos materiais
retidos nas barreiras flutuantes dos igarapés, assegurando eficiéncia hidraulica

e reducgao da poluicao difusa.

285



Como resultados esperados, destacam-se:

e a institucionalizagdo do Programa Permanente de Manutencdo e
Reabilitagdo da Drenagem Urbana (PPMR-DU) até 2026;

e a inclusdo da manutencdo de drenagem no orgamento municipal
permanente;

e 0 aumento gradual da cobertura de manutengcéo programada até atingir
100% das redes estruturais em 2040;

e a reducédo de pelo menos 60% das ocorréncias de alagamentos e
obstrugdes em areas criticas; e

e a melhoria da eficiéncia operacional e da vida util das infraestruturas

existentes, reduzindo custos emergenciais e impactos sobre a populagéao.

A implantacdo do PPMR-DU marcarda uma mudanga paradigmatica na
gestdo da drenagem urbana de Manaus, consolidando um sistema técnico e
institucionalmente robusto, preventivo e financeiramente sustentavel, alinhado
as exigéncias do marco regulatério e aos principios da gestao publica moderna

de saneamento.

2.4.9 OBJETIVO OPERACIONAL | 4.1 - CRIAGAO E OPERACIONALIZAGAO
DO FUNDO MUNICIPAL DE DRENAGEM URBANA

A criacao e operacionalizagdo do Fundo Municipal de Drenagem Urbana
(FMDU) é condicao essencial para assegurar a sustentabilidade econémico-
financeira e a continuidade operacional do sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais de Manaus. Atualmente, o setor depende quase integralmente do
orcamento municipal e da disponibilidade de recursos de custeio anual, o que
limita a execugao de programas permanentes de manutencao, reabilitacado e
obras estruturais. Essa dependéncia orcamentaria restringe a capacidade de
planejamento de longo prazo e torna o servigo vulneravel a contingenciamentos

financeiros e mudangas de gestéo.
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Fundo Municipal de
Drenagem Urbana

Consolidagao de uma
gestao financeira

t5 ficient de receita e regras
- ma, eficl de transpa ré?ﬁ:ia
e sustentavel

4.1 -Criagao e

Fontes permanentes

Operacionalizagéo
do Fundo Municipal
de Drenagem
Urbana

Ampliagao
Acesso do municipio progressiva do
alinhas de crédito e orgcamento :n:lnrlll,

financiamentos assegurando

: S recuUrsos para
internacionais 5
manutengéo e obras

estruturais

O Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n°® 11.445/2007, com
alteracbes da Lei n° 14.026/2020) estabelece, em seu artigo 29, a
obrigatoriedade de que os titulares dos servicos de saneamento assegurem
sustentabilidade econémico-financeira, incluindo a drenagem e o manejo das
aguas pluviais. Nesse contexto, o Fundo Municipal de Drenagem Urbana devera
funcionar como instrumento financeiro permanente, voltado a arrecadagao,
gestao e aplicagao de recursos destinados exclusivamente as a¢des do setor —
manutencado, reabilitacdo, monitoramento, educagcdo ambiental, inovacao

tecnologica e projetos estruturantes.

O FMDU sera criado por lei municipal especifica, vinculada
administrativamente & Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-
DREN) e supervisionada pela Secretaria Municipal de Finangas e Tecnologia da
Informacao (SEMEF). A gestao dos recursos sera submetida a mecanismos de
transparéncia e controle social, com acompanhamento pelo Conselho Municipal
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de Drenagem e Resiliéncia Urbana (CMDRU) e auditoria anual da Controladoria-
Geral do Municipio (CGM).

As principais fontes de receita do Fundo serao:

dotagbes orgamentarias proprias do municipio e repasses estaduais e

federais;

contrapartidas de empreendimentos imobiliarios e compensagdes

urbanisticas e ambientais;

percentuais vinculados do IPTU e do ISS de obras e servigos de

engenharia;

receitas de convénios e financiamentos de organismos nacionais e

internacionais (PAC, BID, CAF, Fundo Amazdnia, GCF, entre outros);

doagdes, parcerias publico-privadas (PPPs) e transferéncias voluntarias;

e

futuramente, recursos provenientes de uma eventual Taxa de Manejo de
Aguas Pluviais, a ser regulamentada conforme viabilidade técnica e

social.

Os recursos do FMDU serao aplicados prioritariamente em:

1.

manutengao preventiva e corretiva das redes de micro e macrodrenagem,
em articulaggo com o Programa Permanente de Manutencdo e
Reabilitacdo (PPMR-DU);

projetos estruturantes de controle de cheias e drenagem sustentavel,

especialmente nas bacias criticas;

implantagdo e modernizagédo do Sistema Municipal de Informagéo e
Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN);

programas de educacao ambiental e participagdo comunitaria; e
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5. acdes de inovagao tecnologica e capacitagao institucional, voltadas a

eficiéncia operacional e a reducgao de custos.

A governanga financeira do FMDU seguira um modelo de planejamento
plurianual e orgamentacao por resultados, com metas anuais de aplicagao e
relatorios de desempenho fisico-financeiro. Cada programa financiado devera
estar vinculado a um indicador de impacto (reducdo de pontos criticos de
alagamento, extensdo de redes reabilitadas, volume de residuos removidos,

etc.).

A operacionalizagdo do Fundo permitira a reducdo da dependéncia do
Tesouro Municipal, conferindo maior autonomia financeira a drenagem urbana e
viabilizando a execugao de planos e projetos estruturais de forma continuada.
Para garantir estabilidade de recursos, o municipio devera instituir um regime de
vinculagdo orgamentaria minima, assegurando que um percentual fixo da
arrecadagao municipal (por exemplo, 0,5% da receita corrente liquida) seja
destinado ao FMDU.

O FMDU também atuara como mecanismo de captacdo de recursos
externos, permitindo que Manaus participe de editais e fundos de financiamento
climatico e ambiental. Sua estrutura administrativa devera prever uma unidade
de captacao e projetos especiais, responsavel pela elaboragéo de propostas e

acompanhamento de convénios.

Do ponto de vista institucional, o Fundo devera dispor de regulamento

proprio, definindo:
e critérios de elegibilidade dos projetos;
e procedimentos para analise técnica e aprovagao de despesas;

e regras de prestacdo de contas e publicacdo de relatérios financeiros

trimestrais; e

e indicadores de sustentabilidade financeira e eficiéncia de gasto.
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O fortalecimento do FMDU permitira, ainda, integrar o financiamento da
drenagem as politicas de saneamento, mobilidade e meio ambiente, garantindo

sinergia entre as fontes de recursos e evitando sobreposigao de investimentos.
Como resultados esperados, destacam-se:

e a criagao legal do Fundo Municipal de Drenagem Urbana até 2026;

e 0 estabelecimento de fontes permanentes de receita e regras de
transparéncia;

e a ampliagdo progressiva do orcamento setorial, assegurando recursos
para manutencgao e obras estruturais;

e 0 acesso do municipio a linhas de crédito e financiamentos internacionais;
e

e a consolidagdo de uma gestdao financeira autbnoma, eficiente e

sustentavel para o setor de drenagem.

A criacado e operacionalizacao do FMDU representam um marco para o
saneamento e a infraestrutura urbana de Manaus, transformando a drenagem
em um servico publico dotado de base financeira sélida, previsibilidade
orcamentaria e capacidade de investimento continuo, conforme preconizado
pelo marco legal do saneamento e pelas boas praticas internacionais de gestao

urbana sustentavel.

2.410 OBJETIVO OPERACIONAL | 4.2 - PROMOVER EDUCAGAO
AMBIENTAL E ENGAJAMENTO COMUNITARIO

A promocdo da educacdo ambiental e do engajamento comunitario é
componente fundamental da sustentabilidade do sistema de drenagem urbana,
uma vez que o desempenho das redes e dispositivos depende diretamente dos
habitos e comportamentos da populacdo. O descarte inadequado de residuos
solidos, o entupimento de bocas de lobo e sarjetas e a ocupagao irregular de
margens de igarapés figuram entre as principais causas de obstrucoes,

alagamentos e degradacado ambiental em Manaus. Portanto, a conscientizag&o
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e a corresponsabilidade da sociedade s&do condi¢cbes indispensaveis para o

sucesso das politicas publicas de drenagem e saneamento.

Instituicao legal do
Programa Municipal
de Educaciao
Ambiental para a
Drenagem Urbana
(PEADU-Manaus)

Bedugao gradual dos
pontos de obstrugao e Capacitacdo de 50 mil
acumulo de residuos estudantes e 5 mil

nos sistemas de 4.2 — Promover lideres comunitarios
drenagem -

Educagio

Ambiental e
Engajamento
Comunitario

Campanhas anuais
de conscientizagio Nucleos
sobre descarte de Comunitarios de
residuos e Drenagem e
preservagao de Resiliéncia (NCDR)
igarapés

O Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal n°® 11.445/2007, com
alteracgdes da Lei n® 14.026/2020) estabelece, em seu artigo 2°, inciso VI, que a
educagao ambiental, a participagdo social e o controle social sdo principios
orientadores da prestacdo dos servigcos publicos de saneamento basico,
incluindo o manejo de aguas pluviais. Alinhado a esse principio, 0 presente
objetivo operacional visa consolidar uma politica permanente de educacéo,
comunicagédo e participacdo cidada voltada a prevencdo de alagamentos, a
protecao dos igarapés e a valorizagao das infraestruturas publicas de drenagem.

Para alcancgar esse proposito, sera instituido o Programa Municipal de
Educacdo Ambiental para a Drenagem Urbana (PEADU-Manaus), sob

coordenacdo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-
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DREN) e da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMMAS), com apoio da SEMED, Defesa Civil, SEMINF e SEMEF. O programa
sera desenvolvido de forma intersetorial, articulando as dimensdes técnica,

social e comunicacional.
O PEADU-Manaus tera quatro componentes principais:

1. Educagao formal e continuada: insergao de conteudos sobre drenagem,
ciclo da agua, saneamento e mudangas climaticas nos curriculos
escolares da rede publica municipal, com apoio pedagdégico da SEMED e
parceria com universidades locais (UFAM, IFAM, UEA). Serao criados
materiais didaticos e kits educativos adaptados a realidade amazbnica,
incluindo jogos, maquetes e atividades praticas sobre drenagem

sustentavel.

2. Educagao comunitaria e comunicagao social: realizacdo de
campanhas permanentes de conscientizacado sobre o descarte correto de
residuos, limpeza de dispositivos pluviais e preservacao dos igarapés. As
campanhas utilizardo radio, televisédo, redes sociais, escolas e liderangas
comunitarias, priorizando bairros das zonas Norte e Leste, mais afetados

por alagamentos.

3. Engajamento social e voluntariado: implantacdo de Nucleos
Comunitarios de Drenagem e Resiliéncia (NCDR), compostos por
moradores capacitados para atuar como multiplicadores de boas praticas
e apoiadores das acdes de manutencao preventiva. Esses nucleos serao
articulados com o Programa Manaus Resiliente e com a Defesa Civil

Municipal.

4. Transparéncia e controle social: ampliagdo dos canais de comunicacgao
entre a populagao e o poder publico, com criagao de um portal digital de
participagao popular integrado ao Painel Digital de Acompanhamento de
Investimentos (PDAI-D) e ao Sistema Municipal Integrado de Informacgdes
sobre Saneamento e Drenagem (SMIIS-D). Esse portal permitira o

registro de ocorréncias, sugestdes e denuncias sobre problemas de
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drenagem, bem como o acompanhamento de obras e indicadores de

desempenho.

O programa incluira também ac¢des de responsabilidade social corporativa
e parcerias publico-privadas com empresas do setor industrial e comercial,
incentivando a adocdo de igarapés, pragas drenantes e ecobarreiras
comunitarias. Essas acbes terdo enfoque em educacdo ambiental aplicada,
reforcando a cultura de cuidado e pertencimento da populacdo com os espagos

urbanos e corpos hidricos.

Do ponto de vista de comunicagao publica, sera criado o Selo “Este
Igarapé é Top — Pela Vida das Nossas Criangas”, como instrumento de
reconhecimento simbdlico e educativo, premiando escolas, comunidades e
instituicdes que se destacarem em praticas de preservacdo e monitoramento
ambiental dos igarapés urbanos. Essa iniciativa reforgara o vinculo entre
drenagem, saude publica e qualidade de vida, utilizando a reducé&o de doencas

de veiculagao hidrica como indicador social de sucesso.

O PEADU-Manaus sera financiado com recursos do Fundo Municipal de
Drenagem Urbana (FMDU), do Fundo Municipal de Meio Ambiente (FMMA) e de

convénios com programas nacionais de educacao ambiental.
Como resultados esperados, destacam-se:

e ainstituicdo legal do Programa Municipal de Educacdo Ambiental para a
Drenagem Urbana (PEADU-Manaus) até 2026;

e a capacitacdo de 50 mil estudantes e 5 mil lideres comunitarios até 2030;

e a criacdo de Nucleos Comunitarios de Drenagem e Resiliéncia (NCDR)
em todas as zonas administrativas;

e arealizagcao de campanhas anuais de conscientizagdo sobre descarte de
residuos e preservagao de igarapés; e

e a reducdo gradual dos pontos de obstrucdo e acumulo de residuos nos
sistemas de drenagem.
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A consolidagdo da educagao ambiental e do engajamento comunitario
como politica publica permanente permitira transformar a relagéo da populagéo
com o sistema de drenagem, fortalecendo o senso de corresponsabilidade e
promovendo a sustentabilidade social, ambiental e institucional da drenagem

urbana de Manaus.

2.410 OBJETIVO OPERACIONAL | 5.1 IMPLEMENTAGAO DO
ZONEAMENTO HIDROLOGICO MUNICIPAL

A implementacdo do Zoneamento Hidrologico Municipal (ZHM) é uma
medida essencial para integrar a drenagem urbana ao planejamento territorial e
a gestédo do risco hidrolégico em Manaus. A cidade possui uma morfologia
complexa, marcada pela presenga de extensas areas de varzea, encostas
ingremes e fundos de vale ocupados irregularmente, o que exige uma
abordagem técnica e normativa capaz de compatibilizar o crescimento urbano

com a seguranga hidraulica e ambiental.
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Zoneamento
Hidrologico
Municipal (ZHM)

Integracao do ZHM ao
Plano Diretor Urbano
e Ambiental (PDUA)
aleideUsoe
Ocupagao do Solo
(LUOS)

Utilizagdo do ZHM
como instrumento de
gestio territorial e
prevencao de
desastres naturais 5.1

Implementagao
do Zoneamento
Hidrologico
Municipal

Delimitacio e
Reducgao de novas protecio de 100%
ocupagoes em areas das zonas de
de risco hidrologico inundacéoc e varzeas
urbanas

O diagndstico da drenagem evidenciou a auséncia de um instrumento
legal que defina, com base em estudos técnicos, as faixas de inundacéo, cotas
de cheia, zonas de restrigdo de uso e areas de amortecimento hidrico, o que tem
permitido a expansédo desordenada sobre regides suscetiveis a inundagdes e
escorregamentos. Essa lacuna resulta em ocupagbes em areas inadequadas,

perdas materiais recorrentes e sobrecarga do sistema de drenagem.

Em conformidade com o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal
n® 11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020) e com as diretrizes da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997), o Zoneamento
Hidrolégico Municipal sera elaborado como um instrumento técnico e regulatério
complementar ao Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), integrando-se ao
Plano Diretor Urbano e Ambiental (PDUA) e a Lei de Uso e Ocupagao do Solo
(LUOS).
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O ZHM tera como objetivo principal identificar, classificar e delimitar
espacialmente as areas sujeitas a inundagdes periodicas, alagamentos, erosdes
e movimentos de massa associados a eventos pluviométricos e hidrologicos
intensos, estabelecendo parametros para o uso e a ocupacao do solo urbano e

periurbano.
O processo de elaboragcdo do ZHM seguira as seguintes etapas técnicas:

1. Garantir a existéncia de um levantamento topografico e hidrolégico
detalhado e atualizado, com base em dados do Sistema Municipal de
Informagao e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN), imagens LIDAR

e modelagem digital de terreno (MDT) de alta resolugéo;

2. Definicao das bacias e sub-bacias de drenagem urbanas, com calculo
das cotas de cheia de recorréncia decenal, trintenal e centenaria (Q10,
Q30 e Q100);

3. Delimitagao das zonas de risco hidrolégico e ambiental, classificadas

como:

o Zona de Proteciao Permanente (ZPP): areas naturalmente

alagaveis, varzeas e margens de igarapes;

o Zona de Amortecimento Hidraulico (ZAH): areas com potencial

de retencao e infiltracao;

o Zona de Risco Controlado (ZRC): areas onde sao permitidas
intervengdes mediante obras compensatérias e controle de

caudais;

o Zona de Ocupagao Segura (ZOS): areas fora das cotas de

inundacgao e com drenagem adequada.

4. Integracdao das informacdes geoespaciais em plataforma SIG
municipal, com sobreposicdo de dados cadastrais, fundiarios e de

infraestrutura.

296



O Zoneamento Hidrologico Municipal sera formalizado por meio de
decreto regulamentador e incorporado ao Sistema Municipal de Planejamento
Territorial e Ambiental (SMPA), tornando-se referéncia obrigatoria para o
licenciamento de obras, empreendimentos e regularizagdes fundiarias. Nenhum
novo parcelamento ou construgdo podera ser aprovado sem a verificagdo de

compatibilidade com as zonas definidas no ZHM.

O instrumento também servira como base técnica para a Defesa Civil,
subsidiando a elaboragéo de planos de contingéncia, mapas de risco e rotas de
evacuagao. A integragéo entre o ZHM e o SIM-DREN permitira o monitoramento
continuo das areas de risco e o acionamento de alertas automaticos em

situagdes de chuvas intensas e cheias do Rio Negro.

Do ponto de vista ambiental, o ZHM viabilizara a preservacgao das areas
de amortecimento natural, o reflorestamento das margens dos igarapés e a
criacdo de parques lineares drenantes, garantindo espago para o escoamento
controlado das aguas pluviais. A implantagao das Zonas de Protegédo de Cheias
(ZPCs) sera acompanhada de programas de reassentamento gradual de familias
em areas de alto risco, em articulagdo com a Secretaria Municipal de Habitacao
e Assuntos Fundiarios (SEHAB) e com o PROSAMIM+.

A elaboracao e implementacao do ZHM serdo conduzidas pela Autoridade
Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN), com apoio técnico da
SEMINF, IMPLURB, SEMMAS, Defesa Civil e AGEMAN, e com validagao do

Conselho Municipal de Drenagem e Resiliéncia Urbana (CMDRU).
Como resultados esperados, destacam-se:

e a elaboragédo e aprovagdo do Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM)
até 2028;

e aintegracdo do ZHM ao Plano Diretor Urbano e Ambiental (PDUA) e a Lei
de Uso e Ocupacéo do Solo (LUOS);

e a delimitagdo e protecdo de 100% das zonas de inundacao e varzeas
urbanas até 2035;
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e a redugao de novas ocupagdes em areas de risco hidrolégico em pelo
menos 80% até 2040; e
e a utilizacdo do ZHM como instrumento de gestao territorial e prevengao

de desastres naturais.

A implementacdo do Zoneamento Hidrolégico Municipal consolidara
Manaus como uma cidade que planeja o uso de seu territorio com base em
critérios hidrolégicos, ambientais e de seguranga publica, promovendo um
modelo de desenvolvimento urbano compativel com a dindmica das aguas

amazonicas e com os principios da resiliéncia climatica.

2411 OBJETIVO OPERACIONAL | 5.2 - FORTALECIMENTO DA
ADAPTAGAO CLIMATICA E DA GESTAO DE RISCOS

O fortalecimento da adaptacdo climatica e da gestdo de riscos
hidrolégicos representa um dos eixos transversais mais estratégicos da politica
municipal de drenagem urbana. Manaus enfrenta, de forma crescente, os
impactos das mudancas climaticas globais, que se manifestam localmente na
intensificagdo das chuvas convectivas, no aumento das cotas maximas de cheia
do Rio Negro, na elevagao da temperatura média e na alteragdo do padrao de
umidade do solo. Esses fenbmenos tém ampliado a frequéncia e a severidade
de inundacdes, alagamentos e movimentos de massa, exigindo respostas

estruturadas, preventivas e integradas do poder publico.
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Programa Municipal
de Adaptacao
Climitica e
Resiliéncia Urbana
(PMACRL)

Aumento da capacidade
institucional e preditiva Centro Municipal de
do municipio para Monitoramento
responder a eventos Hidrometeorologico
extremos de chuva e = {CMMH)
cheia Fortalacimento

GERLETELET
Climaticaeda
Gestio de
Riscos

Integracao dos dados
climaticos e
hidrologicos ao SIM-
DREN e ZHM

O Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, 2022) e
o Plano Nacional de Adaptagdo as Mudangas Climaticas (PNA, 2023) indicam
que cidades amazbénicas como Manaus sao especialmente vulneraveis aos
extremos hidrometeoroldgicos, devido a combinagdo entre alta pluviosidade,
topografia irregular e crescimento urbano desordenado. Assim, a drenagem
urbana deve ser compreendida ndo apenas como um componente de
infraestrutura, mas como infraestrutura critica de adaptagao climatica, essencial

para proteger vidas, patriménios e ecossistemas.

Em conformidade com o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei Federal
n°® 11.445/2007 e Lei n°® 14.026/2020) e com a Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil (Lei n® 12.608/2012), este objetivo operacional propde a criagao do
Programa Municipal de Adaptagao Climatica e Resiliéncia Urbana (PMACRU),
sob coordenacdo conjunta da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas
Pluviais (AM-DREN) e da Defesa Civil Municipal, com participagdo da SEMMAS,

SEMINF, IMPLURB, SEHAB e AGEMAN.
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O PMACRU tera como foco principal integrar o planejamento da

drenagem urbana as estratégias de adaptagao climatica e redugao de riscos de

desastres, por meio de cinco eixos operacionais:

1.

Gestao integrada de riscos hidrometeorolégicos: criagdo de um
Centro Municipal de Monitoramento Hidrometeorolégico (CMMH),
interligado ao Sistema Municipal de Informagdao e Monitoramento da
Drenagem (SIM-DREN), com estagdes automaticas, sensores e
modelagem preditiva, permitindo antecipar eventos de chuva intensa,

cheias e deslizamentos.

. Planejamento territorial adaptativo: incorporacdo dos mapas de

vulnerabilidade climatica e das zonas de risco hidroldégico ao Zoneamento
Hidrolégico Municipal (ZHM) e ao Plano Diretor Urbano e Ambiental
(PDUA), assegurando que as politicas de uso do solo considerem os

cenarios climaticos futuros.

Infraestrutura resiliente e solugcées baseadas na natureza (SBN):
priorizagdo de obras e intervengbes com capacidade de amortecimento
de impactos, como parques lineares alagaveis, valas verdes, bacias de
detencdo e corredores ecoldgicos drenantes. As areas de varzea e
margens de igarapés serao tratadas como zonas de adaptagao natural,

com reflorestamento e bioengenharia de margens.

Aprimoramento institucional e capacitagcdao técnica: formacao
continua de equipes da AM-DREN, Defesa Civil e SEMINF em gestao de
risco, modelagem hidrologica, engenharia resiliente e comunicagédo em
emergéncias. Serdo promovidos cursos em parceria com universidades
locais (UFAM, UEA, IFAM) e instituicdes nacionais (ANA, CEMADEN,
CPRM).

Educagao e comunicagao climatica: integragao das a¢des do PMACRU
com o Programa Municipal de Educagdo Ambiental para a Drenagem
Urbana (PEADU-Manaus), ampliando o alcance comunitario e a cultura

de prevencdo. Serao realizadas campanhas sazonais sobre riscos de
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alagamento, limpeza preventiva e condutas seguras em situagdes de

cheia.

O programa devera ainda alinhar-se as metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis e o ODS 13 — Acao Climatica, promovendo a

incorporagao de medidas de mitigacao e adaptacao no planejamento local.

O PMACRU sera integrado ao Plano de Contingéncia Municipal
(PLANCON 2024) e as diretrizes do Plano Estadual de Adaptacédo Climatica
(2023), garantindo coeréncia entre os niveis municipal e estadual de resposta e
prevencao. As informacgdes geradas alimentardo o Painel Digital de Resiliéncia
Urbana, vinculado ao PDAI-D, permitindo a populacdo acompanhar alertas e

indicadores de seguranga climatica em tempo real.

A operacionalizagdo do programa contara com financiamento do Fundo
Municipal de Drenagem Urbana (FMDU), complementado por recursos de
cooperagao internacional (Fundo Amazobnia, Green Climate Fund, Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID) e convénios com instituicdes de

pesquisa e inovagao tecnoldgica.
Como resultados esperados, destacam-se:

e a criacdo e regulamentacdo do Programa Municipal de Adaptagao
Climatica e Resiliéncia Urbana (PMACRU) até 2027;

e a instalacdo e operagdo do Centro Municipal de Monitoramento
Hidrometeorolégico (CMMH) até 2030;

e a integragao plena dos dados climaticos e hidrolégicos ao SIM-DREN e
ao Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM);

e a reducdo de 50% da exposi¢ao da populagdo urbana a areas de risco
hidrolégico até 2040; e

e 0 aumento da capacidade institucional e preditiva do municipio para

responder a eventos extremos de chuva e cheia.

301



A consolidagdo da adaptagao climatica e da gestdao de riscos como
componente permanente da politica de drenagem urbana permitira que Manaus
evolua de uma postura reativa para uma cultura preventiva e resiliente, onde
as infraestruturas, os ecossistemas e a populagdo estejam preparados para
enfrentar, com seguranga e sustentabilidade, os desafios impostos pelo clima e

pela hidrodindmica amazonica.

2.5 INDICADORES E METAS

Os indicadores e metas definidos neste progndéstico tém como finalidade
medir, acompanhar e avaliar o desempenho do sistema de drenagem urbana de
Manaus ao longo do  horizonte de planejamento 2025-2040.
Eles permitem transformar as diretrizes estratégicas e os objetivos operacionais
em resultados quantificaveis e verificaveis, apoiando a tomada de decisao, a

priorizagao de investimentos e o controle social das politicas publicas.

A metodologia adotada segue as recomendagdes do Marco Legal do
Saneamento Basico (Lei Federal n°® 11.445/2007 e Lei n° 14.026/2020), da
Norma de Referéncia n® 12/2025 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e das Diretrizes do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento (SNIS — Componente Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

Urbanas).

Os indicadores foram classificados em cinco dimensdes correspondentes

aos Eixos Estratégicos do prognéstico:
1. Governanga e Integragao Institucional
2. Concepcgao, Expansao e Melhoria dos Servigos de Drenagem
3. Otimizacao e Gestao Eficiente dos Recursos
4. Sustentabilidade Econdmico-Financeira e Social

5. Condigoes Basicas e Transversais (Adaptacao, Educacao e
Resiliéncia)
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Cada indicador possui uma meta temporal, expressa em termos
percentuais, quantitativos ou qualitativos, associada a marcos de curto, médio e

longo prazo.

2.5.1 EIXO 1 - GOVERNANGCA E INTEGRAGAO INSTITUCIONAL

L Situacao
. Descrigao /
Indicador . . base Meta 2030 Meta 2040
unidade de medida
(2025)
Existéncia de érgéo
. Governanga
gestor exclusivo AM-DREN e .
1.1 estrutura de consolidada, com
(AM-DREN) e . CGIDRU ~ o
governanga , Inexistente ) regulagao propria e
o comité criados e .
institucional L o autonomia
interinstitucional operacionais .
. orgamentaria
ativo
. PDDU )
1.2 plano diretor de B PDDU revisado e
Status do plano Nao aprovado e .
drenagem urbana o ) _ integrado ao PDUA e
(fase técnica e legal)  existente em execugao
(pddu) o LUOS
inicial
1.3 conselho Conselho atuante com
o ] ) Conselho .
municipal de Existéncia e . ] reunides regulares e
] Inexistente criado e em . )
drenagem e funcionamento B relatérios anuais
o operagao .
resiliéncia publicados

2.5.2 EIXO 2 - CONCEPGAO, EXPANSAO E MELHORIA DOS SERVIGOS
DE DRENAGEM

Situagao

Descri¢ao / unidade Meta Meta
Indicador . base
de medida 2030 2040
(2025)
N Ndmero total de
2.1 pontos criticos de » Reducao Reducgao
pontos criticos >200
alagamento de 30% de 60%

mapeados
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2.2 cobertura de microdrenagem

funcional

2.3 intervengdes em bacias

prioritarias

2.4 areas com sbn implantadas

2.5 Estruturas de Controle de

Cheias

% de areas urbanas

com rede em boas

condigbes

% das bacias criticas

reabilitadas

Hectares urbanos

equipados com

solugdes sustentaveis

Numero de

reservatorios e obras

de amortecimento

instaladas

40%

0%

10 ha

65% 90%
50% 100%
75 ha 150 ha
5 10
unidades  unidades

2.5.3 EIXO 3 - CONCEPGAO, EXPANSAO E MELHORIA DOS SERVIGOS

DE DRENAGEM

Indicador

3.1 cadastro técnico de

drenagem

3.2 sistema de
monitoramento

hidrolégico

3.3 programa de

manutencgao preventiva

3.4 resposta operacional

a ocorréncias

3.5 volume de residuos

removidos das redes

Descrigcao / unidade

de medida

% de redes e
dispositivos
cadastrados e

georreferenciados

Numero de estacdes

automaticas instaladas

% das redes com
manutencéao regular
programada
Tempo médio de

resposta (horas)

Toneladas/ano

Situacao
base
(2025)

10%

20%

>12h

8.000

Meta
2030

70%

10

estacde

6.000

Meta 2040

100%

20 estacoes

100%

<3h

4.000 (reducao por
educacgao ambiental e

prevencgao)
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2.5.4 EIXO 4 - CONCEPGAO, EXPANSAO E MELHORIA DOS SERVIGOS

DE DRENAGEM

Descrigao / unidade
Indicador
de medida

4.1 criagao do fundo Situagéo juridica e
municipal de operacional do

drenagem (fmdu) Fundo

4.2 execugao
Valor investido

financeira anual do
(R$/ano)

fmdu
4.3 programas de N° de campanhas e
educagdo ambiental  capacitagbes por ano
N° de Nucleos
4.4 engajamento Comunitarios de
Drenagem e

Resiliéncia (NCDR)

comunitario

4.5 reducdo de .
] % de reducgéo de
residuos nas bocas i
material coletado
de lobo

Situagao
base Meta 2030
(2025)
Fundo criado e
Inexistente
regulamentado
R$ 30
R$ 0
milhdées/ano
2 8
0 20
— 20%

Meta 2040

Fundo
autossustentavel
com receitas

permanentes
R$ 80
milhdées/ano

12

40

50%

2.5.5 EIXO 5 - CONCEPGAO, EXPANSAO E MELHORIA DOS SERVIGOS

DE DRENAGEM

Descricao /

Indicador unidade de
medida
Grau de

5.1 zoneamento hidrolégico  implantagéo e

municipal (zhm) integracdo ao

PDUA
5.2 programa de adaptacéao
prog plag Status do
climatica e resiliéncia urbana
programa

(pmacru)

Situacao
base Meta 2030
(2025)
ZHM
Inexistente aprovado e
em vigor
Programa
Inexistente criado &
em
execucao

Meta 2040

ZHM revisado e
incorporado a todos
0s instrumentos
urbanisticos
Programa
consolidado e
integrado ao
PLANCON
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% da

5.3 populacdo em areas de opulagéo
P p g. . poptiag 12% 8% 6%
risco hidroldgico urbana
exposta
indice de
] o prontidao
5.4 capacidade institucional . ]
(nivel Defesa Baixo Médio Alto
de resposta
Civil e AM-
DREN)
indice
5.5 indicadores de
composto (0— 0,40 0,65 0,85

resiliéncia urbana

1)

2.5.6 METODOLOGIA DE MONITORAMENTO

O monitoramento das metas e indicadores sera conduzido pela

Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN), com apoio da
SEMINF, SEMMAS, IMPLURB, Defesa Civil e AGEMAN, e com supervisao do

Conselho Municipal de Drenagem e Resiliéncia Urbana (CMDRU).

O processo de acompanhamento seguira os seguintes instrumentos e etapas:

1.

Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos (PDAI-D):
Sistema online de acompanhamento fisico-financeiro das acgdes de

drenagem, com atualizac&o trimestral de obras, contratos e metas.

Sistema Municipal de Informag¢ao e Monitoramento da Drenagem
(SIM-DREN):Base técnica georreferenciada e banco de dados
hidrolégicos integrados, utilizada para célculo e atualizagdo de

indicadores operacionais e estruturais.

Relatérios Anuais de Desempenho da Drenagem Urbana (RAD-DU):
Documento oficial elaborado pela AM-DREN e publicado anualmente,
consolidando os resultados alcangados em relacdo as metas de cada eixo

estratégico.
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4. Revisao e Atualizagcao das Metas: As metas poderdo ser revisadas a
cada 4 anos (em sincronia com o PPA municipal), considerando novos
dados técnicos, mudancas climaticas, disponibilidade financeira e

evolucéo institucional.

5. Controle Social e Transparéncia: O CMDRU devera realizar audiéncias
publicas anuais para prestacao de contas, avaliacao de resultados e

recebimento de sugestdes da sociedade civil.

O cumprimento sistematico dessas etapas permitira a Prefeitura de
Manaus acompanhar a execugao das politicas publicas de drenagem com base
em evidéncias, fortalecendo a governanca, a eficiéncia e a credibilidade do setor

perante a populacdo e os 6rgaos de controle.

2.6 PLANO DE AGAO

O Plano de Acédo do Prognodstico da Drenagem Urbana de Manaus
estabelece o conjunto articulado de programas, medidas e projetos destinados a
alcangar as metas definidas para o horizonte 2025-2040. Ele operacionaliza as
diretrizes estratégicas e os objetivos operacionais descritos nos capitulos
anteriores, organizando as agbes de curto, médio e longo prazo de forma

integrada, escalonada e financeiramente sustentavel.

As acbes aqui propostas estao alinhadas ao Marco Legal do Saneamento
Basico (Leis Federais n° 11.445/2007 e n° 14.026/2020), as Normas de
Referéncia da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, NR n°
12/2025) e as diretrizes da Politica Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil (Lei n°®
12.608/2012).Cada agéo considera o contexto climatico, social e ambiental da
capital amazdnica, buscando compatibilizar o desenvolvimento urbano com a
protecao dos corpos hidricos e a seguranga da populagéao frente aos eventos

hidrolégicos extremos.
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2.6.1 MEDIDAS E AGOES

O Plano de Agao foi estruturado segundo cinco principios basicos:

1. Integragao: articulagdo entre drenagem, saneamento, residuos solidos,
habitagcdo e meio ambiente.

2. Prevencao: priorizacdo de acgdes estruturais e nao estruturais que

reduzam riscos antes que ocorram os impactos.

3. Sustentabilidade: adocdo de solucbes técnicas e financeiras

permanentes e ecologicamente adequadas.

4. Transparéncia: monitoramento publico via painéis digitais e relatorios

anuais de desempenho.

5. Resiliéncia: adaptacao continua do sistema as mudancas climaticas e ao

crescimento urbano.

2.6.1.1 Medidas e Agodes do Eixo 1

Medida 1.1 - Criagdo
e Consolid: o
Comité Gestor
Interinstitucional de
Saneamento (CGIS)

Medida 1.2
Fortalecimento
Institucional da
Regulacdo e da

Capacidade Técnica

Medida 1.7 -
Monitoramento,
Auditoria e Avaliagao
de Resultados

Medidas

e Agoes
Medida 1.6 - = Medida 1.3 -
Coordenagéo do Elxo 1 Planejamento e
Interinstitucional & Gestéo Integrada da

Capacitagao Técnica Informacao (Sistema
Integrada SMIIS-DOU)

Medida 1.4—
Integragéo entre
Plansjamento
Urbano, Saneamento
e Drenagem

Medida 1.5 -
Transparéncia,
Comunicagio e
Controle Social
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Medida 1.1 — Criagado e Consolidagcao do Comité Gestor Interinstitucional
de Drenagem Urbana (CGIDRU)

Descrigao:

Implantagdo de um comité permanente de coordenagéo técnica e estratégica
voltado a governanga integrada da drenagem urbana e do manejo de aguas
pluviais, reunindo o Poder Concedente (Prefeitura de Manaus), AGEMAN, AM-
DREN, SEMINF, SEMMAS, SEHAB, IMPLURB, Defesa Civil Municipal e 6rgéaos
estaduais (IPAAM e Defesa Civil Estadual). O CGIDRU sera responsavel por
articular politicas, harmonizar procedimentos técnicos, monitorar metas do
PDDU e coordenar agdes conjuntas entre drenagem, saneamento, habitacao e

meio ambiente.

Principais A¢oes:

e Formalizacdo do CGIDRU por decreto municipal.

e Elaboracdo de Regimento Interno e definicdo de subcomités técnicos
tematicos.

e Realizagdo de reunides trimestrais e publicacdo de relatérios de
acompanhamento.

e Integragdo com o PMSB, o PDDU, o PDUA e o PLANCON.

e Criacdo de calendario anual de avaliagio de metas e projetos

estruturantes.

Horizonte: Curto prazo (2025-2026).

Responsaveis: PMM / AGEMAN / AM-DREN / SEMINF / SEMMAS / SEHAB /
IMPLURB / Defesa Civil / IPAAM.
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Resultados Esperados:
Governanga intersetorial consolidada, decisdes colegiadas, maior coordenacgao

entre politicas publicas e fortalecimento da regulagao técnica e institucional.

Medida 1.2 — Criagdo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas
Pluviais (AM-DREN)

Descrigao:

Criacdo de o6rgao executivo e regulador da politica municipal de drenagem
urbana, responsavel pelo planejamento, gestdo, manutencao, fiscalizagcéo e
integracao das ag¢des de drenagem e controle de cheias, em conformidade com
o Marco Legal do Saneamento (Leis n° 11.445/2007 e n° 14.026/2020).

Principais A¢oes:

Elaboragéo e aprovacgao de lei municipal de criagdo da AM-DREN.

e Definigdo da estrutura administrativa, cargos técnicos e orgamento
préprio.

¢ Integragao institucional com SEMINF, AGEMAN, SEMMAS e Defesa Civil.

¢ Implantagao de sistemas de gestao financeira e técnica da drenagem.

e Capacitagdo de corpo técnico e estabelecimento de parcerias

institucionais.

Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2029).

Responsaveis: PMM / SEMINF / SEMAD / AGEMAN / Camara Municipal de

Manaus.

Resultados Esperados:
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Criacdo de estrutura técnica e administrativa permanente para o setor, com
capacidade de planejamento, execucéo e fiscalizagdo das politicas de drenagem

urbana.

Medida 1.3 — Elaboracao e Institucionalizacao do Plano Diretor de
Drenagem Urbana (PDDU)
Descrigao:

Desenvolvimento e aprovagdo do PDDU como instrumento técnico e legal de
planejamento, contendo zoneamento hidrolégico, normas técnicas de
dimensionamento, diretrizes de manutengcdo e mecanismos de financiamento.

Principais A¢oes:

¢ Levantamento técnico das bacias e sub-bacias de drenagem.

e Diagnoéstico hidraulico e hidrolégico detalhado.

e Redacéao e aprovacao do PDDU em conformidade com o PMSB.
e Realizagao de consulta publica e validagéo pelo CMDRU.

e Integracdo do PDDU ao PDUA e a Lei de Uso e Ocupagéao do Solo.

Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2029).

Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / IMPLURB / SEMMAS / AGEMAN.

Resultados Esperados:

Institucionalizagdo do PDDU como instrumento normativo e técnico, integrando

drenagem, planejamento urbano e gestdo ambiental.
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2.6.1.2 Medidas e Agodes do Eixo 2

Medida 2.1- Programa
de Reabilitacao e
Ampliagao da Drenagem

Urbana (PRADL)

Medidas e
Acoes do
Eixo 2

Medida 2.3 -
Programa de
Controle de Cheias

Infraestruturas
Criticas [PMCC-

Medida 2.1 — Programa de Reabilitagao e Ampliagao da Drenagem Urbana

(PRADU)

Medida 2.2 -
Programa
Municipal de
Drenagem
Sustentavel
(PMDS)

Manaus}

Descrigao:

Recuperagédo e expansdo das redes de micro e macrodrenagem existentes,
priorizando bacias criticas (Educandos, Quarenta, Sdo Raimundo, Taruma e
Puraquequara), com foco em eficiéncia hidraulica, redugédo de alagamentos e

segurancga das infraestruturas.

Principais A¢oes:

e Diagnéstico e mapeamento técnico das estruturas existentes.
e Execugao de obras de ampliacdo e substituigdo de galerias.
¢ Reabilitagdo de canais, bocas de lobo e pocos de visita.
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e Implementagéo de bacias de detencao e dissipadores de energia.

¢ Integracido das obras com projetos de mobilidade e reurbanizacgao.

Horizonte: Curto, médio e longo prazo (2025-2040).

Responsaveis: SEMINF / AM-DREN / AGEMAN / Defesa Civil / SEMMAS.

Resultados Esperados:
Reabilitagdo de 100% das redes estruturais de drenagem e redugéo de 60% dos
pontos criticos de alagamento até 2040.

Medida 2.2 - Programa Municipal de Drenagem Sustentavel (PMDS)

Descricao:

Instituicdo de programa voltado a adogéo de Solugdes Baseadas na Natureza
(SBN) e ao controle de caudais na origem, integrando drenagem, urbanismo e

meio ambiente.
Principais A¢oes:

e Elaboragdo de manual técnico de drenagem sustentavel.

e Implantacdo de jardins de chuva, pavimentos permeaveis, valas
vegetadas e telhados verdes.

e Criacdo de incentivos urbanisticos e fiscais para empreendimentos
sustentaveis.

e Realizagao de projetos-piloto em escolas, parques e pragas.

e Monitoramento do desempenho hidrolégico e ambiental das SBN.

Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2035).

Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / SEMMAS / IMPLURB / SEMED.
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Resultados Esperados:
Implantagao de 150 hectares de areas drenantes sustentaveis e redugao de 20%

dos picos de vazao em bacias criticas.

Medida 2.3 — Programa de Controle de Cheias e Protecao de Infraestruturas
Criticas (PMCC-Manaus)

Descrigao:
Implantacdo de medidas estruturais e ndo estruturais para mitigacdo de cheias
urbanas e protegdo de equipamentos publicos, combinando engenharia

hidraulica e solugdes de adaptacgao climatica.

Principais A¢oes:

e Construgao de bacias de detengao e reservatorios subterraneos.

¢ Instalacao de comportas de refluxo e diques de contencao.

e Delimitacdo de zonas de protecéo de cheias e cotas de inundagao.
e Reforgo de margens e estabilizagao de taludes em igarapés.

e Integracéo das acdes ao PLANCON e ao PMACRU.

Horizonte: Médio e longo prazo (2027-2040).

Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / Defesa Civil / SEMMAS / SEHAB.

Resultados Esperados:

Reducdo de 70% dos danos por inundagbes e protegcdo integral das

infraestruturas criticas até 2040.
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2.6.1.3 Medidas e Agoes do Eixo 3

Medida 3.1~
Implantagéo do
Sistema Municipal de
Informacio e
Monitoramento da
Drenagem (SIM-DREN)

Medidas e
Acoes do
Eixo 3

Medida 3.1 - Implantacao do Sistema Municipal de Informacao e
Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN)

Descrigao:

Desenvolvimento de uma plataforma digital georreferenciada para cadastro,

modelagem e monitoramento das redes de drenagem e eventos hidroldgicos.

Principais A¢oes:

Levantamento de campo e digitalizagdo do cadastro técnico.

Instalagao de sensores de nivel e pluvidbmetros automaticos.
Integracdo com o PDAI-D e o SIM-DREN.

Implantagao de centro de controle e alerta de alagamentos.

Publicacao de boletins e indicadores em portal publico.
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Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2030).

Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / AGEMAN / Defesa Civil / SEMEF-TI.

Resultados Esperados:
Sistema inteligente de gestdo com 100% das redes cadastradas e

monitoramento em tempo real até 2030.

Medida 3.2 — Programa Permanente de Manutengdo e Reabilitagao da
Drenagem Urbana (PPMR-DU)

Descricao:

Instituicdo de programa continuo de manutengdo preventiva, corretiva e
reabilitacdo de estruturas de drenagem, com calendario anual e recursos

assegurados pelo Fundo Municipal de Drenagem.

Principais A¢oes:

e Elaboracdo do Plano Municipal de Manutencdo da Drenagem Urbana
(PMMDU).

e Limpeza mecanizada e inspecao periddica de redes.

e Desassoreamento e remogao de residuos das ecobarreiras.

o Estabilizacdo de margens e taludes com técnicas de bioengenharia.

¢ Adocao de indicadores de desempenho operacional.

Horizonte: Curto, médio e longo prazo (2025-2040).

Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / SEMMAS / AGEMAN.
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Resultados Esperados:

100% das redes sob manutengdo programada e reducdo de 60% das

ocorréncias de alagamento até 2040.

2.6.1.4 Medidas e Acgoes do Eixo 4

Medida 4.1 - Criacdo e
Operacionalizagéo do
Fundo Municipal de
Drenagem Urbana
(FMDU)

Medidas e
Acoes do
Eixo 1

Medida 4.1 — Criacao e Operacionalizagao do Fundo Municipal de
Drenagem Urbana (FMDU)

Descrigao:

Criacao de fundo setorial permanente, destinado ao financiamento das acdes
de drenagem, manutencao, educagao ambiental e inovagao tecnoldgica.
Principais A¢oes:

e Elaboracio e aprovacgao de lei municipal do FMDU.
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e Definicdo das fontes de receita e critérios de aplicacio.
o Estabelecimento de conselho gestor e auditoria anual.
e Integragdo com o orgamento municipal e o PPA.

e Publicacao de relatorios financeiros semestrais.

Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2030).

Responsaveis: PMM / SEMEF / AM-DREN / AGEMAN / CGM.

Resultados Esperados:

Fundo criado, regulamentado e autossustentavel até 2030, com recursos

estaveis para manutencao e investimentos.

Medida 4.2 — Programa Municipal de Educagcao Ambiental e Engajamento
Comunitario (PEADU-Manaus)

Descrigao:

Implantagao de programa permanente de educagao ambiental, comunicagao
publica e participagdo comunitaria para prevencao de alagamentos e

conservagao dos igarapés.

Principais Ac¢oes:

¢ Insergao de conteudos de drenagem e saneamento nos curriculos
escolares.

¢ Realizagdo de campanhas de conscientizagao e mutirdes comunitarios.

e Criagcdo dos Nucleos Comunitarios de Drenagem e Resiliéncia (NCDR).

e Implementacgéo do selo educativo “Este Igarapé é Top — Pela Vida das
Nossas Criancgas”.

e Parcerias com empresas e universidades para agdes de voluntariado.
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Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2032).

Responsaveis: AM-DREN / SEMMAS / SEMED / Defesa Civil / SEMINF.

Resultados Esperados:

Cultura de corresponsabilidade social consolidada, reducéo de residuos nas

redes e fortalecimento do controle social sobre o sistema.

2.6.1.5 Medidas e Ac¢oes do Eixo 5

Medida 5.1 -
Implementacio do
Zoneamento
Hidrolégico Municipal
(ZHM)

Medidas e
Acoes do
Eixo5

Medida 5.1 — Implementagao do Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM)

Descrigao:

Criacdo de instrumento técnico-legal que define cotas de cheia, faixas de
inundagcdo e zonas de risco hidrologico, integrando drenagem, urbanismo e

gestao de desastres.
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Principais A¢oes:

e Levantamento topografico e hidrologico de bacias urbanas.
e Classificagao das zonas de protegdo e amortecimento.

e Elaboragado de mapas de risco e cotas de inundagao.

e Incorporagéo ao Plano Diretor e a LUOS.

e Criacao de decreto regulamentador e revisao decenal.

Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2030).

Responsaveis: AM-DREN / IMPLURB / SEMINF / Defesa Civil / SEMMAS.

Resultados Preliminares:

No ambito do presente Plano foram desenvolvidos estudos preliminares
que podem subsidiar a acao de “Elaboracdo de mapas de risco e cotas de

inundagao”.

Os resultados dos estudos partem da identificagcdo das regides mais
propensas as inundacdes geradas pelas cheias do Rio Negro, identificado pelo
diagndstico como principal causador dos problemas de macrodrenagem de

Manaus.

Os estudos preliminares foram desenvolvidos no presente plano mediante
Simulagao Hidrodindmica do Rio Negro com a utilizagdo do modelo HEC-RAS
2D. Os resultados deste tipo de simulagdao permitem a avaliacdo das manchas
de inundacdo em termos de amplitude, area de espalhamento e tempo de
duracdo da inundacdo. Estes resultados representam o mapeamento da
ameacal/perigo de inundagdes e para a definicdo de mapa de risco devem ser
sobrepostos com mapas de vulnerabilidade e exposi¢cao da populacdo e das

infraestruturas urbanas.

320



A partir de informacgdes obtidas do posto fluviométrico 14.990.000 pela
HIDROWEB e boletins disponibilizados pelo Porto de Manaus, foi possivel
analisar informagdes de cota entre os anos 1902 - 2025 e dessa forma fazer uma
avaliagdo de niveis para definir do cenario a ser simulado. A Tabela 39 é o
resumo dos maximos avaliados, em que se definiu o ano de 2021 para
simulagdo, uma vez que representa a maior cheia registrada na estagdao com

Niveis de Agua de 30,02 metros.

Tabela 39 — Niveis maximos atingidos pelo Rio Negro por ano

1902 22.19 1933 28.12 1964 25.91 1995 27.16

1904 28.78 1935 27.67 1966 26.41 1997 28.96

1906 26.01 1937 26.91 1968 27.13 1999

1908 28.92 1939 28.04 1970 28.31 2001 28.21

1910 27.81 1941 27.09 1972 8.7 2003 28.27

1912 24.87 1943 28.18 1974 28.46 2005

1914 28.44 1945 27.03 1976 29.61 2007 28.18

1916 26.63 1947 26.77 1978 28.11 2009 29.77

1918 28.74 1949 28.32 1980 2011 28.62

1920 28.57 1951 28.47 1982 28.97 2013 29.33
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1922 29.35 1953 29.69 1984 28.03 2015 29.65

1923 28.19 1954 28.49 1985 26.27 2016 27.18
1924 26.09 1955 28.53 1986 28.14 2017 28.99
1925 28.43 1956 27.65 1987 27.91 2018 28.37
1926 21.77 1957 27.33 1988 27.78 2019 2942
1927 27.56 1958 27.58 1989 2942 2020 28.52
1928 285 1959 27.71 1990 28.23 2021 30.02
1929 28.14 1960 27.56 1991 28.06 2022 29.75
1930 27.69 1961 27.13 1992 2542 2023 28.3
1931 26.66 1962 28.33 1993 28.76 2024 26.85
1932 27.76 1963 27.31 1994 29.05 2025 28.99

Fonte: ANA, HIDROWEB, Posto Fluviométrico 14.990.000; Porto de Manaus (boletins
hidrolégicos).

Para o processo de modelagem e simulagédo hidrodindmica, adotou-se o
sistema de referéncia SIRGAS 2000 / UTM Zona 20S, garantindo
compatibilidade espacial entre todas as bases utilizadas. Os dados de entrada
incluiram um Modelo Digital de Terreno (MDT) elaborado a partir das
informagdes topograficas fornecidas pela Universidade Federal do Amazonas
(UFAM, 2025) e da batimetria do Rio Negro, disponibilizada pela Marinha do
Brasil (2010, 2012, 2013 e 2020), permitindo a representacao adequada tanto
das cotas terrestres quanto da geometria submersa do Rio Negro.
Complementarmente, incorporou-se um ShapeFile de uso e ocupagao do solo
do MapBiomas (2025), fundamental para caracterizar o comportamento
hidraulico das diferentes classes de superficie, como areas urbanizadas,
vegetacao e corpos hidricos, e sua influéncia nas condigcbes de escoamento.
ApOs a organizagao da base de dados geoespacial, foi definido o perimetro de
estudo, no qual a discretizagdo do modelo adotou células de 50 x 50 m ao longo
do Rio Negro, conferindo maior detalhamento na regidao de escoamento principal,
enquanto as demais areas foram representadas por células de 100 x 100 m.
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Com o modelo configurado, realizou-se a simulagdo do evento de cheia
de 2021, ano em que o Rio Negro alcangou nivel historico de 30,02 m, segundo
medi¢des diarias disponibilizadas pelo Porto de Manaus. A Figura 146 apresenta

a variagdo de Niveis de Agua (N.A.) no Rio Negro em 2021.

Figura 146 — Variacdo de Niveis de Agua (N.A.) no Rio Negro em 2021
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Fonte: Porto de Manaus. Boletins Hidrologicos e Medi¢des Diarias do Nivel do Rio Negro, 2021.

As Figuras 147, 148 e 149 apresentam as manchas de inundacgao e
lamina d’agua simuladas para o dia 16 de junho de 2021, data em que o rio
atingiu sua cota maxima. Essas representagbes foram exportadas a partir do
HEC-RAS e permitiram avaliar a coeréncia do modelo em relagdo ao

comportamento observado.

Os resultados de inundagao simulados para o dia 16 de junho de 2021,

data em que o Rio Negro atingiu sua cota maxima de 30,02 m, evidenciam a
ampla extensao das areas alagadas ao longo da calha principal e dos principais
igarapés urbanos. A Figura 147 apresenta a lamina d’agua distribuida por toda
a regiao modelada, destacando-se zonas de maior profundidade proximas ao
leito do Rio Negro e a expansdo da mancha de inundagao sobre areas urbanas
baixas adjacentes. Na Figura 148, observa-se com maior detalhe o
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comportamento da inundacao no Igarapé Sdo Raimundo, onde a elevagao dos
niveis d’agua provoca extravasamento para as margens, afetando diretamente
areas urbanas ocupadas e evidenciando sua propensao a eventos extremos. Ja
a Figura 149 foca o Igarapé Educandos, confirmando padrdo semelhante onde
a lamina d’agua elevada avancga para além do curso d’agua, inundando trechos
urbanizados. Conjuntamente, as trés figuras demonstram que, sob as condigdes
extremas de 2021, os igarapés funcionam como importantes vetores de
propagacéo da inundacdo para o interior da malha urbana, ampliando de forma

expressiva a area afetada.
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Figura 147 — Lamina d'agua na regiao simulada no dia 16/06/2021 que
representa os maiores N.A. de inundacdes
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Fonte: Modelo hidrodindmico HEC-RAS — Simulagao do evento de cheia de 2021 (exportagao
em 16/06/2021).
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Figura 148 — Lamina d'agua na regiao do lgarapé Sao Raimundo, no dia
16/06/2021, que representa os maiores N.A. de inundacdes
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Fonte: Modelo hidrodinamico HEC-RAS — Simulagéo do evento de cheia de 2021 (exportagao
em 16/06/2021).
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Figura 149 — Lamina d'agua no Igarapé Educandos, simulada no dia
16/06/2021, que representa os maiores N.A. de inundacdes
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Fonte: Modelo hidrodinamico HEC-RAS — Simulagéo do evento de cheia de 2021 (exportagao
em 16/06/2021).

Para avaliar a representatividade do modelo hidrodinamico, foi realizado
um processo de calibragédo simplificado em virtude da disponibilidade limitada de
dados, concentrando-se principalmente na reproducdo dos niveis observados
durante o evento extremo de 2021. A calibragédo garantiu que a cota simulada na
régua do Porto de Manaus atingisse precisamente 30,02 m, valor maximo
registrado no periodo, além de utilizar pontos de verificagdo independentes no
bairro de Educandos e no entorno do Reldgio Municipal de Manaus (Figura 150),
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permitindo comparar a extensao das manchas simuladas com registros de
campo e observagdes historicas. Esse procedimento reforcou a
representatividade e a coeréncia do modelo, demonstrando que as hipéteses de
entrada e os parametros adotados reproduzem adequadamente o
comportamento hidrodindmico da cheia. Ainda assim, embora os resultados
obtidos sejam satisfatérios, recomenda-se a incorporagdo de informagdes
adicionais, como levantamentos topobatimétricos mais recentes e de maior
resolucdo para aprimorar a precisdo do modelo e ampliar sua capacidade

preditiva em cenarios futuros.

Figura 150 — Reldgio Municipal e Porto de Manaus como pontos de calibragao

Fonte: Registros de campo e observagdes histéricas no Porto de Manaus, Educandos e Reldgio
Municipal (2021).

Resultados de Simulagdo Hidrolégica-Hidrodindmica do Igarapé
Educandos com foco nas vazdes resultantes no cenario atual e em cenarios

futuros de ocupagao urbana, justificando a preservacgao de areas vegetadas.
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Resultados Esperados:

Além dos resultados preliminares apresentados, espera-se que o zoneamento
seja aprovado e integrado ao planejamento urbano, prevenindo ocupagdes

irregulares em areas de risco.

Medida 5.2 — Programa Municipal de Adaptacao Climatica e Resiliéncia
Urbana (PMACRU)

Descricao:

Desenvolvimento e implementacdo de programa integrado de adaptacdo
climatica, monitoramento hidrometeoroldgico e fortalecimento institucional para

resposta a eventos extremos.

Principais A¢oes:

e Criacdo do Centro Municipal de Monitoramento Hidrometeoroldgico
(CMMH).

e Integracédo com o SIM-DREN e o PLANCON.

e Elaboracdo de protocolos de emergéncia e comunicagao.

e Reflorestamento e criacdo de parques drenantes em areas de
amortecimento.

e Capacitacao de equipes técnicas e campanhas de educacéao climatica.

Horizonte: Médio e longo prazo (2027-2040).

Responsaveis: AM-DREN / Defesa Civil / SEMMAS / SEMINF / UEA / UFAM.

Resultados Esperados:

Sistema municipal de adaptagao climatica consolidado, com redugao de 50% da

exposic¢ao populacional a riscos hidrolégicos até 2040.
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2.6.2 PROJETOS PRIORITARIOS E PROJETOS ANCORA

Os Projetos Ancora sdo intervencdes estruturantes e estratégicas que
viabilizam o cumprimento das metas do Prognostico de Esgotamento Sanitario

de Manaus.

S&o iniciativas de grande escala e impacto direto sobre a universalizagéo,

a eficiéncia operacional e a sustentabilidade ambiental do sistema até 2040.

Sua execucgao requer coordenagao entre o Municipio, a AGEMAN, a
concessionaria Aguas de Manaus, o Estado do Amazonas e instituicdes federais

e de pesquisa.

A priorizacao esta alinhada as metas do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB), as metas de universalizagdo da Lei n°® 14.026/2020 (Novo Marco

do Saneamento) e aos indicadores estabelecidos anteriormente.
2.6.2.1 Projetos prioritarios/urgentes

Os Projetos Prioritarios correspondem as intervencdes imediatas, de
execugao obrigatéria no curto prazo, destinadas a corrigir gargalos criticos,

reduzir vulnerabilidades e restabelecer a regularidade e a confiabilidade do

sistema.
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Projeto Prioritario 1 -
Instituigdo da
Autoridade Municipal de
Drenagem e Aguas
Pluviais (AM-DREN)

Projeto Prioritario 4 -
Programa de
Reabilitagao e
Ampliagdo da Drenagem
Urbana (PRADU) - Fase 1

Projeto Prioritario 7 -
Implantagao de
ecobarreiras e limpeza
mecanizada nas bacias
criticas

Projeto Prioritario 2 -
Elaboragao e aprovagao
do Plano Diretor de
Drenagem Urbana
(PDDU)

Projeto Prioritario 5 -
Criagédo do Fundo
Municipal de Drenagem
Urbana (FMDU)

Projeto Prioritario 3 -
Implantagéo do Sistema
Municipal de Informacgéao

e Monitoramento da

Drenagem (SIM-DREN)

Projeto Prioritario 6 -
Programa Municipal de
Educagdo Ambiental
(PEADU-Manaus)

Projeto Prioritario 8 -
Elaboragao do
Zoneamento Hidrolégico
Municipal (ZHM)

Projeto Prioritario 1 — Criacio e Estruturaciio da Autoridade Municipal de Drenagem e iguas Pluviais (AM-DREN)

Eixo 1 — Governanca e Integracio Institucional

Objetivo: Implantacio de dorgio técnico e administrativo permanente responsavel pela gestao, regulacio e execucio

das politicas municipais de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.

Principais Acoes:

Elaboracio e aprovacio da lei municipal de criagio da AM-DREN.

Definicao de estrutura organizacional e quadro técnico.

Integracdo operacional com SEMINF, AGEMAN, SEMMAS e Defesa Civil.

Implantacio do Sistema de Gestio da Drenagem (SGD).

Horizonte: Curto prazo (2025-2026).

Responsaveis: PMM / SEMINF / AGEMAN / Cimara Municipal.

Resultados Esperados:

Governanca institucional consolidada, com autonomia técnica e capacidade de coordenacao intersetorial.
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Projeto Prioritario 2 — Elaboracio e Aprovacao do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)

Eixo Estratégico: Eixo 1 — Governanca e Integracio Institucional

Objetivo: Elaboracio e institucionalizacio do PDDU come instrumento legal e técnico de referéncia para o

planejamento e execugio da drenagem urbana, integrando politicas de saneamento, habitacio ¢ meio ambiente.
Principais Acdes:
Diagnostico técnico-hidrologico detalhado das bacias urbanas.
Definiciio de Zoneamento hidrolégico e diretrizes de controle de cheias.
Consulta publica e aprovacao legislativa.
Integracao com o PDUA e a LUOS.
Horizonte: Curto prazo (2025-2027).
Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / IMPLURB / AGEMAN.
Resultados Esperados:

PDDU aprovado e incorporado ao sistema de planejamento urbano e ambiental do municipio.

Projeto Prioritirio 3 — Implantacio do Sistema Municipal de Informacio e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN)

Eixo 3 — Otimizacao e Gestao Eficiente dos Recursos

Objetivo: Desenvolvimento de plataforma digital georreferenciada para cadastro, modelagem e monitoramento em
tempo real das redes de drenagem e eventos hidrometeorolégicos.
Principais Ac¢oes:
Levantamento de campo e digitalizacio do cadastro técmico.
Instalaciio de sensores e pluviémetros antomaticos.
Criacao de painéis de alerta e interface piblica de monitoramento.
Integracao com o PDAI-D e o PLANCON.
Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2030).
Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / Defesa Civil / SEMEF-TI / AGEMAN.
Resultados Esperados:

* Sistema inteligente de gestio da drenagem urbana com base geoespacial integrada e monitoramento continuo.
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Projeto Prioritirio 4 — Criacio do Fundo Municipal de Drenagem Urbana (FMDU)

Eixo 4 — Sustentabilidade Economico-Financeira e Social

Objetivo: Instituicao de fundo financeiro setorial para garantir receitas permanentes destinadas a manutencao,
obras estruturais e programas de inovacio e educacio ambiental.
Principais Agoes:
Elaboracao e aprovacao da lei de criacio do FMDU.
Definicao de fontes de receitas e critérios de aplicagao.
Implementaciio de sistema de gestio financeira e anditoria anual.
Criacio de unidade de captacao de recursos externos.
Horizonte: Curto prazo (2025-2026).
Responsaveis: PMM / SEMEF / AM-DREN / AGEMAN / CGM.

Resultados Esperados:

Fundo autossustentavel com receitas proprias e transparéncia financeira garantida.

Projeto Prioritario 5 — Ampliacio e Modernizaciao das Ecobarreiras e Acdes Integradas de Limpeza Urbana
Eixo 2 — Concepcio, Expansao e Melhoria dos Servicos

Objetivo: Ampliacio e modernizacio do sistema de ecobarreiras flutnantes e intensificacio das agdes de limpeza
mecanizada das redes e canais de drenagem, em articulacio com o servico de limpeza publica.

Principais Acoes:

= Instalacio de novas ecobarreiras em igarapés estratégicos.

= Execucao de desassoreamento e limpeza mecanizada permanente.

= Integraciio das acdes entre AM-DREN, SEMULSP ¢ SEMINF.

= Divulgacio dos resultados e engajamento das comunidades locais.

Horizonte: Curto prazo (2025-2028).

Responsaveis: SEMINF / SEMULSP / AM-DREN / SEMMAS.

Resultados Esperados:

Melhoria da eficiéncia hidraulica e reducio de 30% dos pontes de obstruciio nas redes de drenagem.
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Projeto Prioritario 6 — Programa Municipal de Educaciio Ambiental para a Drenagem Urbana (PEADU-Manaus)

Eixo 4 — Sustentabilidade Econémico-Financeira e Social

Objetivo: Programa permanente de educacio ambiental e engajamento comunitario, voltado a prevencao de
alagamentos, ao descarte adequado de residuos e A valorizacio dos igarapés.
Principais Acoes:
Insercao de conteddos sobre drenagem e meio ambiente nas escolas.
Criaciio dos Niicleos Comunitarios de Drenagem e Resiliéncia (NCDR).
Lancamento do selo “Este Igarapé é Top — Pela Vida das Nossas Criancas”.
Campanhas anuais de sensibilizacao e mutiroes de limpeza.
Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2032).
Responsaveis: AM-DREN / SEMMAS / SEMED / Defesa Civil / SEMINEF.
Resultados Esperados:

Cultura cidada de corresponsabilidade ambiental e reducao de residuos langcados nas redes.

Projeto Prioritario 7 — Elaboracio do Zoneamento Hidrologico Municipal (ZHM)

Eixo 5 — Condicoes Baisicas e Transversais (Adaptaciao e Resiliéncia)

Objetivo: Definicdo das cotas de cheia, faixas de inundacfio e zonas de risco hidroldgico, integrando a drenagem as
politicas de uso do solo e prevencao de desastres.
Principais Acoes:
Levantamento topografico e modelagem hidrologica das bacias.
Elaboracao dos mapas de risco e cotas de inundacao.
Regulamentacio por decreto e integracio com o PDUA.
Inclusdo do ZHM no SIM-DREN e no PLANCON.
Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2030).
Responsaveis: AM-DREN / IMPLURB / Defesa Civil / SEMMAS.
Resultados Esperados:

Zoneamento aprovado e integrado ao planejamento urbano, reduzindo novas ocupacdoes em areas de risco.

2.6.2.2 Projetos Ancora — 2029 a 2040

Projetos estruturantes e de impacto metropolitano, que consolidam a

drenagem como infraestrutura de resiliéncia urbana e ambiental.
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Projeto Ancora1— Programa Municipal de Adaptacfio Clim#tica e Resiliéncia Urbana (PMACRU)

Eixo 5 — Condicoes Basicas e Transversais (Adaptacao e Resiliéncia)

Objetivo: Programa fransversal para integrar drenagem, defesa civil e meio ambiente no enfrentamento dos
impactos das mudancas climaticas e no fortalecimento da capacidade de resposta do municipio.
Principais Acoes:
Criacao do Centro Municipal de Monitoramento Hidrometeorologico (CMMH).»
Desenvolvimento de mapas de vulnerabilidade climatica.
Implantacio de parques drenantes ¢ corredores ecologicos.
Capacitacio técnica em adaptaciio e resposta a emergéncias.
Horizonte: Médio e longo prazo (2029-2040).
Responsaveis: AM-DREN / Defesa Civil / SEMMAS / UEA / UFAM.
Resultados Esperados:
Reducio de 50% da populacao exposta a riscos hidrologicos e aumento da capacidade institucional de adaptacao

climética.

Projeto Ancora 2 — Programa de Reabilitacao e Ampliagao da Drenagem Urbana (PRADU) — Fase II

Eixo 2 — Concepcao, Expansao e Melhoria dos Servicos
Objetivo: Requalificaciio e expansio das redes estruturais de drenagem em todas as bacias urbanas, com foco em
eficiéncia hidriulica, controle de cheias e integracao urbana.
Principais Acoes:
= Reabilitacdo e substituicao de galerias deterioradas.
= Construcio de reservatorios subterrineos e bacias de detencio.
= Integracio com PROSAMIM+ ¢ projetos de mobilidade.
= Fiscalizaciio ambiental e monitoramento de eficiéncia.
Horizonte: Médio e longo prazo (2029-2040).
Responsaveis: SEMINF / AM-DREN / AGEMAN / SEMMAS.
Resultados Esperados:Cobertura total da drenagem em areas urbanas consolidadas e redugio de 60% dos pontos

criticos de alagamento.
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Projeto Ancora 3 — Expansio das Solucaes Baseadas na Natureza (SBN) — PMDS
Eixo 2 — Concepgiio, Expansio e Melhoria dos Servicos
Objetivo: Ampliagao das praticas de drenagem sustentavel com base em Solucdes Baseadas na Natureza (SBN),
promovendo retencio, infiltraciao e evapofranspiracao das aguas pluviais.
Principais Acoes:
Implantacio de jardins de chuva, valas vegetadas e pavimentos permeaveis.
Criaciio de parques drenantes e corredores ecolégicos urbanos.
Incentivos fiscais a empreendimentos sustentaveis.
Monitoramento do desempenho ambiental das SBN.
Horizonte: Médio prazo (2028-2035).
Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / SEMMAS / IMPLURB.
Resultados Esperados:

Implantacio de 150 hectares de areas drenantes sustentaveis e mitigacao dos picos de vazio urbana.

Projeto Ancora 4 — Programa de Controle de Cheias e Protecio de Infraestruturas Criticas (PMCC-Manaus)

Eixo 2 — Concepgio, Expansao e Melhoria dos Servicos

Objetivo: Implementacao de obras estruturais e medidas preventivas de controle de cheias, protecio de areas
urbanas vulneraveis e seguranca de infraestruturas criticas.

Principais Acoes:

= Construcao de diques, comportas ¢ bacias de amortecimento.

= Reforco estrutural de pontes e canais principais.

= Integracio com o0 PLANCON e protocolos de evacuagio.

= Monitoramento hidrolégico permanente das bacias criticas.

Horizonte: Médio e longo prazo (2030-2040).

Responsaveis: AM-DREN / Defesa Civil / SEMINF / SEMMAS.

Resultados Esperados:Reducio de 70% dos danos materiais e interrupcdes de servicos piblicos durante eventos de

cheia.

2.7 INVESTIMENTOS

O conjunto de investimentos estimados para o Prognéstico do Sistema de
Drenagem Urbana de Manaus (2025-2040) totaliza aproximadamente R$ 5,8
bilhdes, distribuidos entre obras estruturais, programas de manutencgao,
fortalecimento institucional, monitoramento, educagédo ambiental e adaptagao

climatica.

Essa estimativa considera:
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e a necessidade de reabilitar e expandir redes de micro e macrodrenagem

em toda a area urbana consolidada;

e 0 custo médio de infraestrutura por quildbmetro de rede e por hectare

drenado;

e 0s investimentos em solugdes baseadas na natureza (SBN) e em obras

de controle de cheias; e

e 0S recursos para modernizagéo institucional e tecnoldgica.

Os valores foram agrupados por Eixo Estratégico, com indicagdo de

prioridades em trés horizontes temporais:

Horizonte Periodo Foco principal
Estruturacgéo institucional, planejamento, manutengao
inicial e PDDU

Expansao de infraestruturas e integragédo das solugdes

Curto prazo 2025-2028

Médio prazo 2029-2035 ]
sustentaveis

Longo prazo 2036-2040 Consolidagao, adaptagao climatica e resiliéncia urbana

2.7.1 DIRETRIZES GERAIS DE INVESTIMENTO

A execucao financeira do Progndstico da Drenagem Urbana de Manaus
devera obedecer a um conjunto de diretrizes estratégicas que assegurem a
priorizagao territorial adequada, a sustentabilidade econdmico-financeira, a
transparéncia no uso de recursos e a continuidade institucional ao longo de
diferentes gestdes municipais. Essas diretrizes orientam ndo apenas “quanto

M

investir’, mas “onde”, “em que sequéncia” e “com que finalidade publica”.
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2.7.1.1 Prioridade para a redugao de risco a populagao

Os investimentos do setor de drenagem devem priorizar, em primeiro

lugar, a protegdo direta da populagdo exposta a risco hidrolégico, sanitario e

social.

Isso implica:

Intervencédo imediata nas bacias e sub-bacias que concentram maior
frequéncia de alagamentos criticos, extravasamentos, deslizamentos de
talude e cheias rapidas, especialmente nas zonas Norte e Leste, e em

areas de ocupacéo sobre leitos de cheia e fundos de vale.

Protecédo de infraestruturas criticas (unidades de saude, escolas, vias
arteriais, estagbes de bombeamento, equipamentos de defesa civil) para
garantir continuidade de servigos publicos essenciais durante eventos

extremos.

Destinacao preferencial de recursos de curto prazo (2025-2028) para
obras de reducao de risco imediato e mitigacdo de impactos sobre saude

publica, mobilidade e seguranga urbana.

Em termos praticos, essa diretriz coloca como primeira camada de

investimento: (i) o Programa de Controle de Cheias e Protecao de Infraestruturas

Criticas (PMCC-Manaus), (ii) a estabilizagao de margens e taludes em igarapés

urbanos e (iii) a limpeza mecanizada e remogao continua de obstru¢cdes em

pontos criticos de drenagem.

2.7.1.2 Valorizagao e recuperacgao dos ativos existentes antes da expansao

A drenagem urbana de Manaus possui um passivo relevante de

infraestruturas subdimensionadas, degradadas ou assoreadas. Investir apenas

em novas obras sem reabilitar o que ja existe mantém o ciclo de ineficiéncia e

gera custo operacional crescente.

Por isso, as intervengdes de curto prazo devem priorizar:
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e reabilitacdo de redes de microdrenagem e macrodrenagem existentes;

e desassoreamento, corregdo geometrica e recuperacao estrutural de

canais e galerias;

e substituicdo de dispositivos colapsados (bocas de lobo, pogos de visita,

caixas de captacao);

e manutengao preventiva programada, com base no PPMR-DU.

Do ponto de vista financeiro, isso significa favorecer CAPEX que reduz
OPEX futuro. Cada R$ 1 aplicado em reabilitagdo e manutencgao preventiva gera
economia recorrente ao reduzir intervengdes emergenciais, inundacgao
recorrente e recomposi¢cao pos-desastre. Essa l6gica deve ser formalizada como
critério técnico de priorizagdo no Plano Municipal de Manuteng¢do da Drenagem
Urbana (PMMDU).

2.7.1.3 Integragao entre drenagem, uso do solo e habitagao

Os investimentos de drenagem nado devem atuar de forma isolada em
areas que permanecem irregularmente ocupadas em margens de igarapeés,
APPs umidas e zonas de inundagédo recorrente. Sugere-se um reforgo das
politicas publicas tendo em vista o alinhamento da drenagem a politica fundiaria

e habitacional.
As diretrizes de investimento determinam que:

e obras estruturais de macrodrenagem em areas de varzea e fundos de vale
s6 serao financiadas com contrapartida urbanistica e habitacional,
envolvendo reassentamento gradual ou regularizagao integrada (SEHAB
/ PROSAMIM+);

e evitar obra nova de drenagem em area critica sem ser financiada

previamente a correspondente definicdo das Zonas de Protecdao de
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Cheias e Zonas de Risco Controlado, conforme 0 Zoneamento Hidroldgico
Municipal (ZHM);

e intervengbes estruturantes em igarapés passam a ser consideradas
investimentos de requalificacdo urbana e ambiental, e ndo apenas

intervencdes hidraulicas.

Essa diretriz impede que se injete recurso publico em areas que, por
dindmica de ocupacgéo irregular, voltariam em poucos anos ao mesmo estado de

colapso hidraulico e risco social.

2.7.1.4 Sustentabilidade econdémico-financeira de longo prazo

A drenagem urbana passa a ser tratada como servigo publico permanente
€ nao apenas como obra pontual. Por isso, a politica de investimentos esta

apoiada em trés instrumentos financeiros que precisam caminhar juntos:

1. Fundo Municipal de Drenagem Urbana (FMDU) — responsavel por
garantir recursos estaveis e recorrentes para manutencéo, operacao e
pequenas obras corretivas e preventivas. O FMDU deve priorizar acdes
do Eixo 3 (operagdo e manutengdo), do Eixo 4 (educagédo e
corresponsabilizacdo social) e do Eixo 5 (monitoramento e adaptacao

climatica).

2. Captagcao externa estruturada (PAC, BID, Fundo Amazénia,
cooperacao climatica) — utilizada, prioritariamente, para financiar obras
de grande porte dos Eixos 2 e 5: reabilitagcdo de macrodrenagem,
reservatorios de amortecimento de cheias, parques drenantes e solucdes
baseadas na natureza (SBN) de escala metropolitana. Esses
investimentos sdo de médio e longo prazo (2029-2040).

3. Contrapartidas urbanisticas e ambientais de empreendimentos
privados — condicionadas pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana

(PDDU) e pelo Zoneamento Hidrologico Municipal (ZHM). Essas
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contrapartidas devem financiar infraestrutura verde e solugdes de controle

de caudais na origem (bacias de retencéao locais, pavimentos permeaveis,

jardins de chuva), reduzindo pressao futura sobre o sistema municipal e,

portanto, sobre o orgamento publico.

Diretriz: recursos federais e multilaterais entram para fazer grandes saltos

estruturantes; recursos do FMDU entram para garantir continuidade e eficiéncia

diaria.

2.7.1.5 Sequenciamento temporal e escalonamento de risco

Os investimentos devem ser executados em uma légica de maturidade

institucional e técnica crescente:

Fase 1 (2025-2028) — consolidar a capacidade institucional e regulatéria
do municipio: criagdo da AM-DREN, aprovagao do PDDU, inicio do SIM-
DREN, criacdo do FMDU, Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM). E a
fase que organiza a casa e cria governanga, inventario, regulagao e fluxo
financeiro. Sem esta base, etapas seguintes ndo sao executaveis com

qualidade.

Fase 2 (2029-2035) — ampliar a infraestrutura fisica: execugcdo maciga do
PRADU (reabilitagdo/ampliacio da micro e macrodrenagem),
implementagao do Programa de Drenagem Sustentavel (PMDS) em larga
escala, consolidacdo do Programa de Controle de Cheias (PMCC-
Manaus). E a fase de maior CAPEX, financiada com fundos externos e

convénios.

Fase 3 (2036-2040) — consolidar resiliéncia climatica e operagéao
inteligente: implantagdo plena do Programa Municipal de Adaptagao
Climatica e Resiliéncia Urbana (PMACRU), operagcéo completa do Centro

Municipal de Monitoramento Hidrometeoroldégico, manutencédo 100%
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programada, revisdo do PDDU e atualizagdo do ZHM. Aqui o foco é

estabilidade e previsibilidade de risco.

Essa l6gica evita comprometer o municipio com grandes obras complexas

antes de existir cadastro, monitoramento, zoneamento de risco e rotina de

manutencao.

2.7.1.6 Drenagem como infraestrutura de saude publica e de justica

territorial

Os investimentos devem ser orientados para gerar ganhos diretos de

saude publica e de equidade urbana. Isso significa:

priorizar areas com maior incidéncia de doencgas de veiculacao hidrica e
vetorial associadas a agua parada, contato com aguas contaminadas e

extravasamentos combinados de drenagem e esgoto;

articular drenagem as agdes de limpeza urbana, recolha de residuos
sélidos e manutengao de ecobarreiras para reduzir a carga organica e

microbioldgica transportada pelos igarapés;

priorizar, na fase 1 e 2, os territérios onde a drenagem deficiente agrava
desiguais condi¢gdes de habitacdo, mobilidade e acesso a servigos

publicos.

Ou seja: a drenagem deixa de ser apenas uma obra de engenharia de

macroescala e passa a ser tratada como vetor de redugcao de vulnerabilidade

socioambiental, coerente com os ODS 6 (agua e saneamento), 11 (cidades

resilientes e inclusivas) e 13 (acao climatica).
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2.7.1.7 Transparéncia, controle social e rastreabilidade do investimento

Todos os programas financiados deverao estar associados a indicadores

e metas previamente definidos no Capitulo 4 e reportados publicamente. As

diretrizes estabelecem que:

o Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos em Drenagem
(PDAI-D) deve publicar trimestralmente o andamento fisico e financeiro

das obras e programas;

o Conselho Municipal de Drenagem e Resiliéncia Urbana (CMDRU) deve
emitir parecer anual sobre a execucdo do Plano de Acéo, incluindo
avaliagcdo de aderéncia das despesas as prioridades definidas neste

prognostico;

o FMDU deve publicar relatérios financeiros semestrais, incluindo origem
de cada recurso e aplicagdo final (manutencdo, ampliacdo, SBN,

educacado ambiental, monitoramento);

toda obra classificada como “prioritaria” ou “ancora” no Capitulo 5.2 deve
ter um responsavel institucional claramente designado e uma meta de
desempenho fisico (por exemplo: km de rede reabilitada, numero de

pontos criticos eliminados, hectares drenantes implantados).

Isto garante rastreabilidade técnica e protege o investimento publico de

descontinuidade politica.

2.7.1.8 Integragao entre manutengao e investimento

Por norma histdrica, a drenagem urbana é tratada como um problema a

ser “resolvido com obras” e ndo como um servigo publico permanente. Este

prognostico redefine esse paradigma: toda obra nova gera obrigacdo de

manutengao futura e a obrigagdo de manutencgéo futura precisa estar coberta

financeiramente antes da contratagao.
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Por isso, nenhuma obra de drenagem de médio e grande porte (PRADU,

PMCC-Manaus, PMDS em larga escala) deve ser licitada sem:
e plano de manutencgao associado e custo anual estimado;

e previsao de custeio dentro do Fundo Municipal de Drenagem Urbana
(FMDU);

e cadastro completo e integracdo ao SIM-DREN para monitoramento pds-

obra.

Essa diretriz fecha o ciclo técnico-financeiro: cada real em CAPEX vem
acompanhado de um arranjo garantido de OPEX, evitando o cenario recorrente

de obras que funcionam no primeiro ano e colapsam no terceiro.

2.7.1.9 Estrutura e Estimativa de Investimentos (2025-2040)

A estimativa consolidada de investimentos necessarios para execugao
das medidas e projetos previstos foi organizada por eixo estratégico e horizonte
temporal, com base em benchmarks nacionais e planos setoriais analogos.

Observagéao: os valores abaixo sédo estimativos de ordem de grandeza,
em milhbes de reais (R$), considerando atualizagdo monetaria de 2025 e base
técnica de custos médios por categoria de investimento no setor de

abastecimento de agua.
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Estimativa Global de Investimentos (R$ milhées) por Eixo Estratégico

Curto prazo
Eixo (2025-
2028)
Eixo 1 — governanca e
g G 70
integracao
Eixo 2 — expansao e
. 630
melhoria
Eixo 3 — otimizagao e gestado 160
Eixo 4 — sustentabilidade e 40
social
Eixo 5 — adaptagéo e
o p. ¢ 80
resiliéncia
Total geral 980

2.7.1.10 Principais Projetos e Custos Estimados

Médio
prazo
(2029—
2035)

25

2.000
290

60

220

2.595

Longo
prazo
(2036—
2040)

10

1.220
200

20

260

1.710

Total (r$
mi)

105

3.850
650

120

560

5.285

% total

1,8%

66,4%
11,2%

21%

9,6%

100%

A tabela consolida todos os projetos prioritarios e ancora, organizados por

eixo estratégico, horizonte temporal, custo estimado (em R$ milhdes, base

2025), e principais fontes de financiamento previstas.
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Eixo Estratégico

Eixo 1 — Governanga e

Integragao Institucional

Subtotal Eixo 1

Eixo 2 — Concepgao,
Expanséao e Melhoria

dos Servigos

Subtotal Eixo 2

Eixo 3 — Otimizagao e
Gestao Eficiente dos

Recursos

Subtotal Eixo 3
Eixo 4 -
Sustentabilidade
Econdémico-Financeira

e Social

Projeto

Projeto Prioritario 1 — Criagao
e Estruturagédo da Autoridade
Municipal de Drenagem e
Aguas Pluviais (AM-DREN)
Projeto Prioritario 2 —
Elaboragéo e Aprovacao do
Plano Diretor de Drenagem
Urbana (PDDU)
Governanga Digital e Comité
Gestor Interinstitucional de
Drenagem (CGIDRU)

Projeto Ancora 2 — Programa
de Reabilitagdo e Ampliagao
da Drenagem Urbana
(PRADU) — Fases | e ll
Projeto Ancora 3 — Expanséao
das Solugdes Baseadas na
Natureza (PMDS)
Projeto Ancora 4 — Programa
de Controle de Cheias e
Protecao de Infraestruturas
Criticas (PMCC-Manaus)
Projeto Prioritario 5 —
Ampliacéo e Modernizacao
das Ecobarreiras e Agoes
Integradas de Limpeza Urbana

Projeto Prioritario 3 —
Implantagao do Sistema
Municipal de Informacéo e
Monitoramento da Drenagem
(SIM-DREN)

Programa Permanente de
Manutengéo e Reabilitagdo da
Drenagem Urbana (PPMR-DU)

Projeto Prioritario 4 — Criagcao
e Operacionalizagdo do Fundo
Municipal de Drenagem
Urbana (FMDU)

Horizont
e
Tempora
|

Curto
(2025—-
2026)

Curto
(2025—
2027)

Curto
(2025—-
2028)

Curto—
Longo
(2025—
2040)
Médio
(2028—
2035)
Médio—
Longo
(2027-
2040)

Curto
(2025—
2028)

Curto—
Médio
(2025
2030)

Curto—
Longo
(2025-
2040)

Curto
(2025—
2026)

Custo
Estimado (R$

milhoes)

45

35

25

105

2.100

500

1.250

150

3.850

120

530

650

25

Principais Fontes de

Financiamento

Orgamento PMM /
Cooperagéao BID /
AGEMAN

PMM /FMDU /BID /

Cooperagao Técnica ANA

PMM / AGEMAN /

Recursos proprios

PAC / BID / CAF /
Orgamento PMM / FMDU

Fundo Amazénia / BID /

Parcerias Privadas

PAC / Defesa Civil / BID /
GCF / PMM

PMM / SEMULSP /
FMDU / Cooperagao

Técnica

PMM / BID / Cooperagéo
ANA / FMDU

FMDU / Orgamento PMM
/ BID / CAF

PMM / Receitas
vinculadas IPTU /
Compensagoes

Ambientais
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Eixo Estratégico

Subtotal Eixo 4

Eixo 5 — Condigoes
Basicas e Transversais
(Adaptacao,
Ordenamento e

Resiliéncia)

Subtotal Eixo 5
TOTAL GERAL (2025-
2040)

Projeto

Projeto Prioritario 6 —
Programa Municipal de
Educacéo Ambiental e

Engajamento Comunitario
(PEADU-Manaus)

Projeto Prioritario 7 —
Elaboragédo do Zoneamento
Hidrolégico Municipal (ZHM)

Projeto Ancora 1 — Programa
Municipal de Adaptagao
Climatica e Resiliéncia Urbana
(PMACRU)

2.7.1.11 Fontes de Financiamento

Horizont
e
Tempora
|

Curto—
Médio
(2025-
2032)

Curto—
Médio
(2025-
2030)
Médio—
Longo
(2029-
2040)

Custo
Principais Fontes de
Estimado (R$
Financiamento
milhoes)
FMDU / FMMA /
95 Parcerias Privadas /
Cooperagao BID
120
- PMM /BID / ANA /
Cooperagéo Técnica
Fundo Amazénia / GCF /
500 BID / Cooperagao
Internacional
560
R$ 5.285
milhoes

A viabilidade financeira do Plano de Drenagem Urbana de Manaus esta

estruturada em fontes complementares, articuladas entre recursos publicos,

financiamentos e cooperagao internacional.
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Fonte de Financiamento

Descrigcao / Mecanismo de Acesso

Eixos

Principais
Orgamento Municipal (SEMEF / Recursos préprios do Tesouro Municipal e wr
SEMINF) contrapartidas de convénios. T
Fundo Municipal de Drenagem Receitas de IPTU, compensagdes urbanisticas e 034
Urbana (FMDU) transferéncias voluntarias. Y
PAC — Programa de Aceleragao do ) )
Financiamento federal para obras de
Crescimento (Eixo Cidades 2,5
infraestrutura e controle de cheias.
Sustentaveis)
Financiamento para recuperacao de igarapés e
Fundo Amazonia / BNDES 2,5
adaptacao climatica.
BID / CAF /| GCF (Green Climate Linhas de crédito internacional para drenagem 5
Fund) sustentavel e SBN. ’
Parcerias com empreendimentos urbanos e
Recursos Privados e PPPs industriais para compensagdes ambientais e 2,4
projetos SBN.
Convénios Estaduais (IPAAM / Apoio técnico e financeiro em planos de a5
Defesa Civil AM) contingéncia e monitoramento. ’
Agéncias de Cooperagao Técnica Capacitagao, estudos técnicos € modernizagao 135
(ANA, JICA, GI2) institucional. T

2.7.2 MECANISMOS DE GESTAO E MONITORAMENTO FINANCEIRO

A execucgao dos investimentos previstos neste Progndstico do Sistema de
Drenagem Urbana de Manaus (2025-2040) devera ser acompanhada por um
sistema permanente de monitoramento técnico, financeiro e institucional,
assegurando o uso eficiente dos recursos, a transparéncia na aplicacédo

orgcamentaria e o cumprimento dos prazos e metas estabelecidos até 2040.

A coordenacao geral cabera a Agéncia Reguladora dos Servigos Publicos
Delegados do Municipio de Manaus (AGEMAN), em articulagédo com a Prefeitura
de Manaus, por meio da Unidade de Gerenciamento do Programa Municipal de
Agua e Esgotamento Sanitario (UGPM-Agua), e com o suporte operacional e
informacional da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-
DREN), em cooperagéo com a concessionaria Aguas de Manaus.
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O sistema devera garantir transparéncia, rastreabilidade e controle social,

permitindo a integragcéo entre o acompanhamento fisico das obras, a execugao

financeira e o desempenho dos indicadores de sustentabilidade e eficiéncia

definidos neste progndstico.

Instrumentos e Procedimentos Recomendados

Relatérios Trimestrais de Execugao Fisico-Financeira: Elaborados
pela AM-DREN e validados pela AGEMAN, deverdo detalhar o
andamento das obras e programas, a aplicagdo dos recursos e 0
cumprimento das metas por eixo e por projeto. Esses relatorios serdo
encaminhados & UGPM-Agua e a Controladoria-Geral do Municipio
(CGM), garantindo padronizacao de informagao e acesso publico.

Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos (PDAI-D):
Plataforma publica hospedada no portal da AGEMAN, com dados
atualizados sobre execugao orcamentaria, status das obras, indicadores
e mapas interativos georreferenciados integrados ao Sistema Municipal
Integrado de Informacbes sobre Saneamento e Drenagem Urbana
(SMIIS-DU). O painel permitira o acompanhamento em tempo real dos
investimentos e resultados, com indicadores de eficiéncia e de
transparéncia.

Auditorias Técnicas e Financeiras Independentes: Avaliagdes anuais
realizadas por empresas ou instituicdes especializadas, certificando a
conformidade dos investimentos, a adequacdo das despesas e a
eficiéncia dos gastos publicos e tarifarios. As auditorias deverao incluir a
verificagdo do cumprimento de metas contratuais e dos cronogramas
fisico-financeiros.

Comité de Financiamento e Investimentos do Saneamento (CFIS):
Instancia interinstitucional permanente composta por representantes da
AGEMAN, PMM, UGPM-Agua, AM-DREN e Aguas de Manaus,

responsavel por acompanhar os desembolsos, aprovar ajustes de
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cronograma, validar revisdes financeiras e analisar o desempenho global
dos investimentos.

Revisdes Tarifarias Extraordinarias Condicionadas: As revisdes
extraordinarias de tarifa ou de rateio de custos operacionais relacionados
a drenagem somente poderdo ocorrer mediante comprovagao formal de
cumprimento das metas contratuais e execu¢do minima de 90% dos
investimentos previstos no ciclo tarifario correspondente, conforme
relatorio validado pela AGEMAN.

Indicadores de Sustentabilidade Financeira e Desempenho
Operacional: Deverao estar vinculados ao balango anual da AM-DREN e
ao Relatério de Regulacdo da AGEMAN, contemplando metas de
eficiéncia operacional, custos unitarios de manutengao, receitas e retorno
sobre o capital investido, bem como indicadores de resiliéncia e eficiéncia

energética.

Integragao com os Instrumentos de Planejamento e Controle

O monitoramento financeiro devera estar plenamente integrado aos

principais instrumentos de gestdo e planejamento do setor de saneamento e

drenagem urbana de Manaus, garantindo coeréncia entre os niveis técnico,

regulatorio e financeiro:

1.

Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB-Manaus):
Referéncia macro para metas, prioridades e horizonte de investimento
integrado entre os componentes de agua, esgotamento sanitario,

drenagem e residuos solidos.

Plano Diretor de Esgotamento Sanitario de Manaus (PDEMN 2023):
Base técnica e territorial das intervengcdes conjuntas de drenagem e
esgoto, permitindo sinergia de obras e otimizagao de recursos publicos e

privados.
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3. Sistema Municipal Integrado de Informagoes sobre Saneamento e
Drenagem (SMIIS-DU): Banco de dados georreferenciado que consolida
todas as informagdes sobre obras, contratos, custos e indicadores,
permitindo rastreabilidade e transparéncia total na gestdo dos

investimentos.

4. Relatérios de Auditoria e Transparéncia da AGEMAN:
Consolidagao anual dos resultados técnicos, financeiros e de regulagao,
com publicacdo de balango de metas, execugao orgamentaria e grau de

cumprimento dos objetivos operacionais por eixo estratégico.

2.8 SINTESE E RECOMENDAGOES

O Prognéstico do Sistema de Drenagem Urbana de Manaus representa o
marco técnico e estratégico da politica municipal de manejo das aguas pluviais
até 2040.

Elaborado com base nas evidéncias do diagnostico, o documento
estrutura uma visdo integrada que combina planejamento territorial,
infraestrutura sustentavel, eficiéncia operacional, governanca interinstitucional e

resiliéncia climatica.

O sistema de drenagem de Manaus, historicamente marcado pela
fragmentacgao institucional, pela insuficiéncia de manutencao e pela expanséao
desordenada sobre areas de varzea e encostas, requer uma mudanga de
paradigma: deixar de atuar reativamente frente aos eventos de cheia e passar a

gerir a drenagem como um servigo publico permanente, integrado e previsivel.
O prognéstico estabelece essa transi¢gao por meio de:
e 12 medidas estruturantes, organizadas em cinco eixos estratégicos;
e 11 projetos prioritarios e ancora, escalonados entre 2025 e 2040;

e metas e indicadores mensuraveis, definidos no Capitulo 4; e
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e um modelo financeiro sustentavel, baseado no Fundo Municipal de
Drenagem Urbana (FMDU), nas parcerias interinstitucionais e na

cooperagao internacional.

2.8.1 PRINCIPAIS RESULTADOS ESPERADOS ATE 2040

A implementagdo plena das medidas e projetos previstos devera
consolidar uma drenagem urbana eficiente, sustentavel e resiliente, com
impactos positivos diretos sobre o meio ambiente, a saude publica e a qualidade

de vida da populagao.
Os principais resultados projetados incluem:

e Reducdo de 60% dos pontos criticos de alagamento nas bacias

urbanas;

e Reabilitacao integral das redes de micro e macrodrenagem

existentes;
o Expansao de 150 hectares de areas drenantes sustentaveis (SBN);

e Controle efetivo de cheias em areas vulneraveis, com 10 reservatorios

e bacias de amortecimento em operacgao;

e Implantagao plena do SIM-DREN, com monitoramento

hidrometeorolégico em tempo real;
e Manutencao preventiva e corretiva 100% programada até 2040;

e Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM) integrado ao Plano Diretor e
a LUOS;

e Fundo Municipal de Drenagem (FMDU) regulamentado e

autossustentavel;

e Educacao ambiental consolidada por meio do programa “Este Igarapé

€ Top — Pela Vida das Nossas Criancas”; e
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e Plano Municipal de Adaptacao Climatica e Resiliéncia Urbana
(PMACRU) plenamente operacional, com redugao de 50% da populagéo

exposta a riscos hidrolégicos.

2.8.2 DIRETRIZES ESTRATEGICAS DE IMPLEMENTAGAO

A execucdo do prognodstico devera seguir um conjunto de diretrizes
orientadoras, que traduzem os principios de governanga, sustentabilidade e
eficiéncia do PMSB:

1. Planejar antes de expandir
Nenhuma nova obra de drenagem deve ser executada sem que estejam
consolidados o PDDU, o cadastro técnico atualizado e o Zoneamento Hidrologico

Municipal (ZHM). O planejamento é condi¢do prévia a expanséo.

2. Reabilitar antes de construir
A prioridade deve recair sobre a recuperagao dos ativos existentes, evitando a

duplicacéo de investimentos e assegurando eficiéncia hidraulica e financeira.

3. Integrar drenagem, habitag¢ao e uso do solo
As intervengdes em areas criticas deverdo estar associadas a acgodes
habitacionais e de regularizacdo fundiaria, eliminando ocupagdes irregulares em

faixas de inundacgao e reduzindo a pressao sobre os sistemas.

4. Fortalecer a governanca e a regulagao
A criacao da AM-DREN, a atuagao coordenada do CGIDRU e o monitoramento
pela AGEMAN formam o tripé institucional para a gestdo da drenagem urbana

como politica publica permanente.
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5. Garantir sustentabilidade financeira
A consolidagao do FMDU, aliada a captacao de recursos do PAC, BID, Fundo
Amazobnia e GCF, assegura equilibrio entre investimento e manutengdo — um

dos principais desafios do setor.

6. Assegurar transparéncia e controle social
O Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos (PDAI-D) e os relatérios
periodicos da AGEMAN e da AM-DREN garantem rastreabilidade e participagéo

cidada nos processos decisorios.

7. Incorporar a adaptagao climatica como eixo permanente
O PMACRU e o CMMH (Centro Municipal de Monitoramento
Hidrometeoroldgico) posicionam Manaus como cidade preparada para as novas

condic¢des hidroldgicas e climaticas da Amazénia.

2.8.3 EFEITOS ESPERADOS SOBRE A SAUDE PUBLICA E O MEIO
AMBIENTE

A consolidacéo de um sistema eficiente de drenagem urbana repercute
diretamente sobre os indicadores de saude, saneamento e qualidade ambiental.

A redugéao dos alagamentos, o controle de cheias e a eliminagéo de aguas

paradas contribuem para:

e diminuicdo de doengas de veiculagdo hidrica (leptospirose, diarreias,

hepatite A e arboviroses);

e melhoria da salubridade das areas de baixa renda e alta vulnerabilidade

social;
e reducao da carga de poluentes nos igarapeés urbanos e no Rio Negro; e

e recuperacao gradual dos ecossistemas aquaticos urbanos, especialmente
nas bacias dos igarapés Educandos, Quarenta, Sdo Raimundo e Taruma.
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Esses efeitos posicionam o programa de drenagem como instrumento de
promogao da saude publica e de justiga territorial, em alinhamento aos Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6, 11 e 13).
2.8.4 COMPROMISSO INSTITUCIONAL E DE CONTINUIDADE
O sucesso do prognostico depende da continuidade administrativa e

politica da sua execugao.

O Municipio devera garantir a manutengao dos instrumentos estruturantes

criados, especialmente:

Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN);

Fundo Municipal de Drenagem Urbana (FMDU);

Comité Gestor Interinstitucional de Drenagem (CGIDRU); e

Painel Digital de Acompanhamento de Investimentos (PDAI-D).

Essas instancias formam o nucleo permanente da governanca da
drenagem, permitindo que o plano transcenda periodos de governo e se

consolide como politica publica de Estado, e ndo apenas de gestao.

O prognéstico recomenda ainda que o PDDU seja revisado a cada dez
anos, e que o SIM-DREN seja atualizado anualmente, garantindo a incorporagao

de novas tecnologias, dados e desafios climaticos.
2.8.5 VISAO 2040 - MANAUS RESILIENTE E SUSTENTAVEL
Ao final do horizonte de planejamento (2040), o Sistema de Drenagem

Urbana de Manaus devera estar:

e Totalmente cadastrado, monitorado e integrado digitalmente ao sistema

municipal de saneamento;
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e Operando com manutencao preventiva regular e controle automatizado

de cheias;

e Sustentado financeiramente por fontes permanentes de receita e fundos

externos;

e Adaptado as mudancgas climaticas, com obras resilientes e zonas de

protecéo definidas;

e Socialmente legitimado, com ampla participacdo comunitaria e

reconhecimento publico; e
e Ambientalmente equilibrado, com igarapés limpos, margens estabilizadas

e ecossistemas urbanos recuperados.

Essa é a visédo de futuro do Plano de Drenagem Urbana: uma cidade que
convive de forma harmoniosa com suas aguas, transformando vulnerabilidade

em resiliéncia e risco em oportunidade.
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3 PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES, E DEFINICAO DAS AGOES PARA
EMERGENCIA E CONTINGENCIA - PRODUTO 4

3.1 INTRODUGCAO

O sistema de drenagem urbana de Manaus enfrenta um conjunto de
desafios estruturais, operacionais e institucionais que afetam a eficiéncia do
manejo das aguas pluviais, a seguranga da populagéo, a integridade ambiental

dos igarapés urbanos e a propria funcionalidade do espacgo urbano.

A rede de drenagem existente, composta por canais, galerias e
dispositivos de micro e macrodrenagem, encontra-se em grande parte
subdimensionada, degradada ou obstruida, operando sem manutengéo

preventiva sistematica e com baixa integragcéo entre bacias e sub-bacias.

As principais causas dessa fragilidade estdo associadas a falta de
planejamento integrado, a auséncia de cadastro técnico completo, a insuficiéncia
de dispositivos de retengao e amortecimento de cheias, a ocupagao irregular das
areas de varzea e leito de cheia, e a caréncia de politicas publicas permanentes

de manutencéao e controle do sistema.

Além disso, a presenga de residuos solidos nas redes de drenagem e nos
igarapés, a ocupagdo de margens sensiveis, e a interferéncia do esgoto
doméstico em estruturas de drenagem pluvial agravam o cenario de

vulnerabilidade hidroldgica e de risco sanitario.

O diagnéstico urbano-ambiental e o prognéstico 2025-2040 (Volume 03)
demonstram que a reversdo desse quadro depende de acgbes simultaneas e
integradas nas dimensdes de engenharia, gestdo operacional, governanga

institucional, regulacao, financiamento e ordenamento territorial.

A reabilitacdo e ampliagdo das redes de drenagem, a implantacao de
solugbes baseadas na natureza (SBN), o controle de caudais na origem, a
delimitacdo das zonas de protecao de cheias e o fortalecimento da regulacao
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municipal pela AGEMAN constituem os pilares da estratégia para alcangar um

sistema de drenagem resiliente, eficiente e ambientalmente sustentavel.

A expansao e modernizagdo das infraestruturas deverao ocorrer em

paralelo a:

e implantagao do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU);

« criacdo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-
DREN);

e implementagdo do Sistema Municipal de Informagéo e Monitoramento da
Drenagem (SIM-DREN);

e regularizagdo e manutencao continua das redes; e

e aintegragao das politicas de drenagem com habitacdo, residuos sélidos
e meio ambiente, promovendo uma abordagem territorial coerente e

socialmente justa.

O Produto 4 apresenta, portanto, o Plano de Acgbes, os Projetos
Prioritarios e os Projetos Ancora que orientaréo a execugdo do Prognéstico da
Drenagem Urbana de Manaus até 2040. Seguindo a metodologia aplicada aos
componentes de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, este
documento organiza as medidas e investimentos de acordo com os cinco Eixos

Estratégicos definidos no Progndstico (Produto 3):

Estrutura Estratégica do Prognéstico

A estratégia delineada foi organizada em cinco eixos estruturantes, que

orientam as acoes e investimentos até 2040:

e Eixo 1 - Governanga e Integracgao Institucional: Fortalecimento da

coordenacao institucional, regulagao e governancga intersetorial.
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e Eixo 2 - Concepgao, Expansao e Melhoria dos Servigos de
Drenagem: Reabilitagdo, ampliagdo e modernizagdo das redes e
estruturas de controle de cheias.

e Eixo 3 - Otimizagcdao e Gestiao Eficiente dos Recursos:
Digitalizagdo de informagbes, manutengdo preventiva e
monitoramento inteligente.

e Eixo 4 - Sustentabilidade Econémico-Financeira e Social:
Consolidagao do Fundo Municipal de Drenagem, educag¢ao ambiental
e engajamento comunitario.

e Eixo 5 - Condigoes Basicas e Transversais (Adaptacao,
Ordenamento e Resiliéncia): Adaptacdo climatica, zoneamento

hidrologico e protegao das areas de risco.

A partir dessa estrutura, o plano estabelece medidas especificas, metas,
programas e projetos estruturantes para cada eixo, articulando curto, médio e
longo prazo (2025-2040) e definindo responsaveis, custos estimados e fontes

de financiamento.

O documento traduz o progndstico técnico em agdes concretas de politica
publica, direcionando Manaus para um modelo de gestdo da drenagem urbana
que seja eficiente, transparente, sustentavel e centrado na protegéo da vida e do

territorio.

Sintese dos Objetivos e Projetos

O Plano de Acéao consolida 12 Medidas Estratégicas, distribuidas pelos
cinco eixos, que representam o conjunto de politicas, programas, obras e
atividades estruturantes necessarias ao alcance das metas de desempenho,

resiliéncia e segurancga hidroloégica estabelecidas no progndstico.

As acgbes prioritarias (2025-2027) correspondem aos oito Projetos

Prioritarios (PP1-PP8), responsaveis por estabelecer a base institucional,
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técnica e operacional indispensavel a transformacédo do sistema de drenagem

urbana. Sao elas:

o« PP1 - Instituicao da AM-DREN: Criacdo da Autoridade Municipal de
Drenagem e Aguas Pluviais, estrutura responsavel pela gestéo, operacéo,

manutencgao e planejamento integrado do sistema.

« PP2 - Elaboragao e aprovagao do PDDU (Plano Diretor de Drenagem
Urbana): Instrumento normativo e técnico que orientara diretrizes,
padroes de dimensionamento, priorizagdo de obras e integracdo com o

ordenamento territorial.

e« PP3 - Implantagdo do SIM-DREN (Mdédulo Inicial): Cadastro técnico e
inventario completo das infraestruturas de micro e macrodrenagem,
levantamento georreferenciado, diagnodstico de condi¢des estruturais e

inicio do monitoramento hidrolégico municipal.

« PP4 - PRADU - Fase 1 (Reabilitacdo Emergencial da Drenagem
Urbana): Intervengdes urgentes nas bacias mais criticas, incluindo
desassoreamento, substituicdo de galerias colapsadas, corregcdes
hidraulicas, estabilizagdo de margens e reaproveitamento de estruturas

existentes.

e PP5 - Criagao do Fundo Municipal de Drenagem Urbana (FMDU):
Instituicdo do mecanismo financeiro permanente destinado a garantir
sustentabilidade econbémica das ac¢des de manutencido, operagao e

expansao da drenagem.

« PP6 — PEADU-Manaus (Educagdo Ambiental): Mobilizacdo comunitaria,
campanhas de prevengao de residuos nas redes, protecdo dos igarapés

e acdes educativas em escolas, empresas e bairros.

« PP7 - Implantacao de Ecobarreiras e Limpeza Mecanizada nas
Bacias Criticas: Ampliagdo, modernizagcdo e operacgéo integrada das
ecobarreiras, com retencdo de residuos, redugcdo de obstrugdes e

mitigacdo de alagamentos.
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« PP8 - Elaboragao do Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM):
Mapeamento das zonas de inundagdo, definicdo de cotas criticas,
identificacdo de areas de risco hidrolégico e base para licenciamento,

fiscalizag&o e intervengdes estruturais.

Projetos Ancora (2026—2040)

Os Projetos Ancora constituem o nucleo estrutural do Plano de Agéo e
configuram a transformacédo de longo prazo. Sdo apenas quatro, conforme

definido no Progndstico:

« A1 -PRADU - Fase 2 (Reabilitagdo e Expansao Estrutural da Drenagem
Urbana): Intervencbes de grande porte, incluindo macrodrenagem,
reservatorios de detencao, dispositivos de controle de vazao, corregao

geométrica de canais, estabilizagdo de margens e parques drenantes.

e A2 - PMDS - Programa Municipal de Drenagem Sustentavel (SBN em
escala urbana): Implantacdo massiva de Solugbes Baseadas na
Natureza—jardins de chuva, pavimentos permeaveis, valas vegetadas,
corredores ecoldgicos e areas verdes drenantes, com meta de ampliar

significativamente a infiltragdo e reduzir os picos de cheia.

e« A3 - PMCC-Manaus — Programa de Controle de Cheias e Protecao de
Infraestruturas Criticas: Construgdo de sistemas de amortecimento de
cheias, reservatoérios, bacias de retencao, dispositivos de dissipacao,
obras de protegdo de unidades estratégicas (escolas, hospitais, viadutos)

e mitigacao de risco hidrolégico.

e« A4 - PMACRU - Programa Municipal de Adaptacdo Climatica e
Resiliéncia Urbana: Integracdo entre drenagem, clima, defesa civil,
modelagem hidrometeoroldgica e planejamento urbano. Inclui cenarios
climaticos futuros, painéis de risco, protocolos de resposta e infraestrutura

resiliente.
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Esses projetos sdo complementares e interdependentes, cobrindo desde
o fortalecimento institucional até a modernizagcdo tecnolégica e a

sustentabilidade financeira.

A realidade de Manaus exige que o plano seja implementado em multiplas

frentes simultédneas, e ndo de forma sequencial:

e Frente de engenharia: Intervengdes em galerias, canais, pogos de visita,
redes obstruidas, reservatorios de detencgéo, protecdo de margens, SBN

e parques drenantes.

e Frente operacional: Manutengdo preventiva continua, limpeza
mecanizada, monitoramento, resposta emergencial e operacgao inteligente
do SIM-DREN.

e Frente institucional: AM-DREN, CGIDRU, CMDRU, aprovagao do PDDU,
ZHM, integracdo com AGEMAN, SEMINF, SEMMAS, IMPLURB, Defesa
Civil.

« Frente territorial: Controle de ocupacao irregular, reassentamentos, faixas
de servidao, integracdo com PROSAMIM+, e protegdo das APPs e

varzeas.

e Frente ambiental: Ecobarreiras, redugao de residuos nas bocas de lobo,
reflorestamento de margens, recuperacao de igarapés, monitoramento da

qualidade da agua.

« Frente social: Educagdo ambiental, comunicagdo climatica, engajamento

comunitario, participacao social e corresponsabilidade da populagéo.

A execugao paralela dessas frentes € fundamental para evitar atrasos

estruturais e maximizar o impacto sanitario e ambiental.
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3.2 PLANO DE ACAO

O Plano de Acédo do Progndstico da Drenagem Urbana de Manaus
estabelece o conjunto articulado de programas, medidas e projetos destinados a
alcangar as metas definidas para o horizonte 2025-2040. Ele operacionaliza as
diretrizes estratégicas e os objetivos operacionais descritos nos capitulos
anteriores, organizando as agbes de curto, médio e longo prazo de forma

integrada, escalonada e financeiramente sustentavel.

As agbes aqui propostas estdo alinhadas ao Marco Legal do Saneamento
Basico (Leis Federais n° 11.445/2007 e n° 14.026/2020), as Normas de
Referéncia da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, NR n°
12/2025) e as diretrizes da Politica Nacional de Protegao e Defesa Civil (Lei n°®
12.608/2012).Cada acéo considera o contexto climatico, social e ambiental da
capital amazdnica, buscando compatibilizar o desenvolvimento urbano com a
protecao dos corpos hidricos e a seguranga da populagao frente aos eventos

hidrologicos extremos.
3.2.1 Projetos Prioritarios e Projetos Ancora
O conjunto de projetos apresentado a seguir constitui o nucleo

estruturante do Plano de A¢ao do sistema de Drenagem de Manaus.

Os Projetos Ancora sdo intervencdes estruturantes e estratégicas que
viabilizam o cumprimento das metas do Prognéstico de Esgotamento Sanitario

de Manaus.

Séo iniciativas de grande escala e impacto direto sobre a universalizagéo,

a eficiéncia operacional e a sustentabilidade ambiental do sistema até 2040.

Sua execucgao requer coordenacado entre o Municipio, a AGEMAN, a
concessionaria Aguas de Manaus, o Estado do Amazonas e instituicdes federais

e de pesquisa.
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A priorizagao esta alinhada as metas do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB), as metas de universalizagdo da Lei n® 14.026/2020 (Novo Marco

do Saneamento) e aos indicadores estabelecidos anteriormente.

3.2.2 Projetos prioritarios/urgentes (2025 — 2027)

Os Projetos Prioritarios correspondem as intervengdes imediatas, de
execugao obrigatdria no curto prazo, destinadas a corrigir gargalos criticos,
reduzir vulnerabilidades e restabelecer a regularidade e a confiabilidade do

sistema.

Figura 151 — Projetos Prioritarios / Urgentes (2025 — 2027)

Projeto Prioritario 1 - Projeto Prioritario 2 - Projeto Prioritario 3 -
Instituicao da Elaboragao e aprovagao Implantagao do Sistema
Autoridade Municipal de do Plano Diretor de Municipal de Informacgéao
Drenagem e Aguas Drenagem Urbana e Monitoramento da
Pluviais (AM-DREN) (PDDU) Drenagem (SIM-DREN)

Projeto Prioritario 4 -

Programa de Projeto Prioritario 5 - Projeto Prioritario 6 -

Criacdo do Fundo Programa Municipal de
Municipal de Drenagem Educagdo Ambiental
Urbana (FMDU) (PEADU-Manaus)

Reabilitagéo e
Ampliacdo da Drenagem
Urbana (PRADU) - Fase 1

Projeto Prioritario 7 -
Implantagéo de
ecobarreiras e limpeza
mecanizada nas bacias
criticas

Projeto Prioritario 8 -
Elaboragao do
Zoneamento Hidrolégico
Municipal (ZHM)
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Figura 152 — Projeto Prioritario 1 - Criagéo e Estruturagéo da Autoridade
Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN)

Projeto Prioritario 1 — Criagéo e Estruturagio da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-DREN)

Eixo 1 — Governanga e Integragao Institucional

Objetivo: Implantagdo de orgao técnico e administrativo permanente responsavel pela gestao,

regulagao e execucgao das politicas municipais de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais.
Principais Agoes:

= Elaboragao e aprovacao da lei municipal de criagao da AM-DREN.

= Definigao de estrutura organizacional e quadro técnico.

= Integracao operacional com SEMINF, AGEMAN, SEMMAS e Defesa Civil.

= |mplantacao do Sistema de Gestao da Drenagem (SGD).

Horizonte: Curto prazo (2025-2026).

Responsaveis: PMM / SEMINF / AGEMAN / Camara Municipal.

Resultados Esperados:

Governanga institucional consolidada, com autonomia técnica e capacidade de coordenaciao

intersetorial.

Figura 153 — Igarapé nao requalificado com esgotos nao tratados em Manaus

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 154 — Projeto Prioritario 2 — — Elaboracéo e Aprovacgao do Plano Diretor
de Drenagem Urbana (PDDU)

Projeto Prioritario 2 — Elaboracao e Aprovagao do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)

Eixo Estratégico: Eixo 1 — Governanca e Integragao Institucional

Objetivo: Elaboragéo e institucionalizagdo do PDDU como instrumento legal e técnico de referéncia para o

planejamento e execucdo da drenagem urbana, integrando politicas de saneamento, habita¢cido e meio ambiente.

Figura 155 — Ligagcdes de esgotos em zona de casas de palafitas

\

Fonte: Autores, 2025.

371



Figura 156 — Projeto Prioritario 3 —Implantagcao do Sistema Municipal de
Informac&o e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN)

Projeto Prioritario 3 — Implantagéo do Sistema Municipal de Informagéo e Monitoramento da Drenagem (SIM-DREN)

Eixo 3 — Otimizagao e Gestédo Eficiente dos Recursos

Objetivo: Desenvolvimento de plataforma digital georreferenciada para cadastro, modelagem e
monitoramento em tempo real das redes de drenagem e eventos hidrometeoroldgicos.
Principais Agoes:

Levantamento de campo e digitalizagao do cadastro técnico.

Instalagdo de sensores e pluviometros automaticos.

Criagao de painéis de alerta e interface publica de monitoramento.
Integracao com o PDAI-D e o PLANCON.
Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2030).
Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / Defesa Civil / SEMEF-TI / AGEMAN.
Resultados Esperados:
= Sistema inteligente de gestio da drenagem urbana com base geoespacial integrada e

monitoramento continuo.

Figura 157 — Problemas com a drenagem em decorréncia de chuvas intensas

e

Fonte: GOOGLE EARTH, 2025.
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Figura 158 — Projeto Prioritario 4 — Criagcdo do Fundo Municipal de Drenagem
Urbana (FMDU)

Projeto Prioritario 4 — Criacéo do Fundo Municipal de Drenagem Urbana (FMDU)

Eixo 4 — Sustentabilidade Econémico-Financeira e Social

Obijetivo: Instituicdo de fundo financeiro setorial para garantir receitas permanentes destinadas a

manutengao, obras estruturais e programas de inovagao e educagao ambiental.

Figura 159 — Igarapé urbano requalificado com esgotos ndo tratados

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 160 — Projeto Prioritario 5 — Ampliagdo e Modernizagao das
Ecobarreiras e Agdes Integradas de Limpeza Urbana

Projeto Prioritario 5 — Ampliagdo e Modernizagdo das Ecobarreiras e Agoes Integradas de Limpeza Urbana

Eixo 2 — Concepcéo, Expansao e Melhoria dos Servigos

Objetivo: Ampliagcao e modernizagao do sistema de ecobarreiras flutuantes e intensificagiao das agoes
de limpeza mecanizada das redes e canais de drenagem, em articulagao com o servigo de limpeza
publica.

Principais Agoes:

= |nstalacao de novas ecobarreiras em igarapés estratégicos.

= Execucao de desassoreamento e limpeza mecanizada permanente.

= Integragao das agoes entre AM-DREN, SEMULSP e SEMINF.

= Divulgacao dos resultados e engajamento das comunidades locais.

Horizonte: Curto prazo (2025-2028).

Responsaveis: SEMINF / SEMULSP / AM-DREN / SEMMAS.

Resultados Esperados:

Melhoria da eficiéncia hidraulica e reducao de 30% dos pontos de obstrucao nas redes de drenagem.

Figura 161 — Igarapé dos Franceses

coulsP

/

iy
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Figura 162 — Projeto Prioritario 6 — Programa Municipal de Educagéao
Ambiental para a Drenagem Urbana (PEADU-Manaus)
Projeto Prioritario 6 — Programa Municipal de Educacéo Ambiental para a Drenagem Urbana (PEADU-Manaus)

Eixo 4 — Sustentabilidade Economico-Financeira e Social

Objetivo: Programa permanente de educacao ambiental e engajamento comunitario, voltado a
prevencao de alagamentos, ao descarte adequado de residuos e a valorizagao dos igarapés.
Principais Agoes:

Insercao de contetidos sobre drenagem e meio ambiente nas escolas.

Criagao dos Nucleos Comunitarios de Drenagem e Resiliéncia (NCDR).

Lancamento do selo “Este Igarapé € Top — Pela Vida das Nossas Criangas™.
Campanhas anuais de sensibilizagdo e mutirdes de limpeza.
Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2032).
Responsaveis: AM-DREN / SEMMAS / SEMED / Defesa Civil / SEMINF.
Resultados Esperados:

Cultura cidada de corresponsabilidade ambiental e reducao de residuos langados nas redes.
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Figura 163 — Exemplo de comunicacao do selo “Este Igarapé € Top — Pela
Vida das Nossas Criangas”

GARAPE E TOP

PELA VIDA DAS
NOSSAS CRIANCAS

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 164 — Projeto Prioritario 7 — Elaboragado do Zoneamento Hidrologico
Municipal (ZHM)

Projeto Prioritario 7 — Elabora¢ao do Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM)

Eixo 5 — Condigoes Basicas e Transversais (Adaptacéo e Resiliéncia)

Objetivo: Defini¢dao das cotas de cheia, faixas de inundacao e zonas de risco hidrologico, integrando a
drenagem as politicas de uso do solo e prevengao de desastres.
Principais Agoes:
Levantamento topografico e modelagem hidrolégica das bacias.
Elaboracao dos mapas de risco e cotas de inundagao.
Regulamentagao por decreto e integragao com o PDUA.
Inclusdo do ZHM no SIM-DREN e no PLANCON.
Horizonte: Curto e médio prazo (2025-2030).
Responsaveis: AM-DREN / IMPLURB / Defesa Civil / SEMMAS.
Resultados Esperados:
Zoneamento aprovado e integrado ao planejamento urbano, reduzindo novas ocupagoes em areas de

risco.

3.2.3 Projetos Ancora (2026 — 2040)

Os Projetos Ancora s&o as iniciativas estruturantes de médio e longo
prazo, que visam transformar o sistema de abastecimento de agua de Manaus

em um modelo moderno, inteligente e ambientalmente sustentavel.

Figura 165 — Projetos Ancora (2026-2040)

Projeto Ancora 1 — Programa Projeto Ancora 2 — Programa de
Municipal de Adaptagao Reabilitagdo e Ampliagédo da
Climatica e Resiliéncia Urbana Drenagem Urbana (PRADU) —
(PMACRU) Faselll

Projeto Ancora 4 — Programa de
Controle de Cheias e P_r(_)tegiio
Natureza (SBN) — PMDS = '"‘;’;’hﬁsg{:‘fﬁ;‘;ﬁzgf'cas

Projeto Ancora 3 — Expansio
das Solugoes Baseadas na
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Esses projetos envolvem investimentos de maior porte, inovagdes

tecnoldgicas e integracao regional.

Figura 166 — Projeto Ancora 1 — Programa Municipal de Adaptacdo Climatica e
Resiliéncia Urbana (PMACRU)

Projeto Ancora 1 — Programa Municipal de Adaptagdo Climitica e Resiliéncia Urbana (PMACRU)

Eixo 5 — Condigoes Basicas e Transversais (Adaptacao e Resiliéncia)

Objetivo: Programa transversal para integrar drenagem, defesa civil e meio ambiente no enfrentamento dos
impactos das mudangas climaticas e no fortalecimento da capacidade de resposta do municipio.
Principais Agoes:
Criacao do Centro Municipal de Monitoramento Hidrometeorologico (CMMH).-
Desenvolvimento de mapas de vulnerabilidade climatica.
Implantagao de parques drenantes e corredores ecologicos.
Capacitagao técnica em adaptacgao e resposta a emergéncias.
Horizonte: Médio e longo prazo (2029-2040).
Responsaveis: AM-DREN / Defesa Civil  SEMMAS / UEA / UFAM.
Resultados Esperados:
Reducao de 50% da populagao exposta a riscos hidrologicos e aumento da capacidade institucional

de adaptacao climatica.
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Figura 167 — ISA geral da bacia PRO-AGUAS — Ponto 2 de monitoramento —
Igarapé Taruma Agu

Parametros
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Fonte: GP QAT, 2024.

Figura 168 — Projeto Ancora 2 — Programa de Reabilitacdo e Ampliacdo da
Drenagem Urbana (PRADU) — Fase I

Projeto Ancora 2 — Programa de Reabilitagio e Ampliagdo da Drenagem Urbana (PRADU) — Fase Il
Eixo 2 — Concepgéo, Expansao e Melhoria dos Servicos

Objetivo: Requalificagao e expansao das redes estruturais de drenagem em todas as bacias urbanas,

com foco em eficiéncia hidraulica, controle de cheias e integragao urbana.
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Figura 169 — Projeto Ancora 3 — Expanséo das Solugdes Baseadas na
Natureza (SBN) — PMDS

Projeto Ancora 3 — Expansao das Solucoes Baseadas na Natureza (SBN) — PMDS

Eixo 2 — Concepgéo, Expansao e Melhoria dos Servigos

Objetivo: Ampliagcdo das praticas de drenagem sustentavel com base em Solugdoes Baseadas na
Natureza (SBN), promovendo retencgao, infiltragao e evapotranspiragao das aguas pluviais.
Principais Agoes:
Implantacao de jardins de chuva, valas vegetadas e pavimentos permeaveis.
Criagao de parques drenantes e corredores ecoldgicos urbanos.
Incentivos fiscais a empreendimentos sustentaveis.
Monitoramento do desempenho ambiental das SBN.
Horizonte: Médio prazo (2028—2035).
Responsaveis: AM-DREN / SEMINF / SEMMAS / IMPLURB.
Resultados Esperados:

Implantacao de 150 hectares de areas drenantes sustentaveis e mitigacao dos picos de vazao urbana.

Figura 170 — Exemplo de coordenacgao de Gestéo Integrada do Saneamento,
Drenagem e Controle Territorial

Fonte: Autores, 2025.
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Figura 171 — Projeto Ancora 4 — Programa de Controle de Cheias e Protegdo
de Infraestruturas Criticas (PMCC-Manaus)

Projeto Ancora 4 — Programa de Controle de Cheias e Proteciio de Infraestruturas Criticas (PMCC-Manaus)

Eixo 2 — Concepgéo, Expanséo e Melhoria dos Servigos

Objetivo: Implementagao de obras estruturais e medidas preventivas de controle de cheias, protecdao

de areas urbanas vulneraveis e seguranga de infraestruturas criticas.

Principais Agoes:
Construgao de diques, comportas e bacias de amortecimento.
Reforgo estrutural de pontes e canais principais.
Integracao com o PLANCON e protocolos de evacuagao.
Monitoramento hidrolégico permanente das bacias criticas.
Horizonte: Médio e longo prazo (2030-2040).
Responsaveis: AM-DREN / Defesa Civil / SEMINF / SEMMAS.
Resultados Esperados:Reducdao de 70% dos danos materiais e interrupgoes de servigos publicos

durante eventos de cheia.

Figura 172 — Simulacéo de cheia com base no Relégio Municipal e Porto de
Manaus como pontos de calibragao

Fonte: Registros de campo e observacgdes histéricas no Porto de Manaus, Educandos e Reldgio
Municipal (2021).
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3.2.4 Sintese Integrada dos Projetos e Eixos

Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresentam-se Projetos

Urgentes/Prioritarios (PP) e Projetos Ancora (A), incluindo, os principais

impactos esperados.

Tabela 40 — Projetos Urgentes/Prioritarios (PP) e Projetos Ancora (A):

Eixo Estratégico

Eixo 1 - Governanga e

Integracao Institucional

Eixo 2 - Concepgao,

Expansdo e Melhoria dos

Servigcos de Drenagem

Eixo 3 — Otimizagao e Gestao

Eficiente dos Recursos

Eixo 4 - Sustentabilidade

Econémica-Financeira

Social

e

Impactos Esperados

Projeto (PP / A) Impactos Esperados

Criacéo de autoridade técnica especializada; governanca
PP1 - Instituicdo da AM-DREN unificada; melhoria da gestédo, operagédo e manutengao;

maior capacidade de planejamento.

5 5 Define critérios, normas e diretrizes para projetos,
PP2 - Elaboragéo e aprovagéao do . o
. manuten¢do e expansao; integra drenagem ao uso do
PDDU  (Plano  Diretor de . o
solo; aumenta eficiéncia e previsibilidade de
Drenagem Urbana) ) )
investimentos.

PP4 - PRADU - Fase 1 Redugédo imediata de alagamentos; desobstrugéo e
(Reabilitacdo Emergencial da reabilitagdo de redes; recuperagdo de capacidade

Drenagem Urbana) hidraulica; mitigacéo rapida de riscos.

PP7 - Implantagao de Reducgéao de residuos nos igarapés e galerias; diminuigao
Ecobarreiras e Limpeza de obstrugdes; melhoria do funcionamento da drenagem;
Mecanizada nas Bacias Criticas melhor qualidade ambiental.

A2 - PRADU - Fase 2 Modernizagdo completa de bacias prioritarias; aumento
(Reabilitagao e Expansao da capacidade hidraulica; estabilizagdo de margens;

Estrutural da Drenagem Urbana) eliminagéo de pontos criticos histéricos.

.. Redugdo do escoamento superficial; aumento da
A3 - PMDS - Programa Municipal = . "
i infiltracéo; criacdo de areas verdes drenantes; mitigagao
de Drenagem Sustentavel (SBN) L .
climatica; valorizagdo ambiental.

Inventario técnico da drenagem; dados confiaveis para
PP3 — SIM-DREN - Médulo Inicial tomada de decisdo; monitoramento inicial; digitalizagdo

da infraestrutura.

A1 - PMACRU - (Componente de Monitoramento hidrolégico em tempo real; previsdo de
monitorizagdo, modelagdo e eventos extremos; maior capacidade de resposta;

alerta) integragcdo com Defesa Civil.

L Garante receitas permanentes; reduz dependéncia de
PP5 — Criagdo do FMDU - Fundo o ~ .
. verbas emergenciais; assegura manutengéo continua e
Municipal de Drenagem Urbana )
investimentos estruturados.

PP6 - PEADU-Manaus - Reducéo de residuos langados nas vias e galerias; maior
Educacgao Ambiental e consciéncia ambiental; diminuicdo de obstrugdes;
Engajamento Comunitario protecéo dos igarapés.

382



Eixo Estratégico Projeto (PP / A) Impactos Esperados

PP8 - Elaboragcio do ZHM - Identificagdo de areas de risco; base para controle
Zoneamento Hidrolégico territorial; prevencdo de ocupagbes em zonas de
Municipal inundacao; suporte ao licenciamento urbano.
Eixo 5 — Condigoes Basicas, A1 - PMACRU - Programa Redugcdo da vulnerabilidade urbana; infraestrutura
Adaptacdo e Resiliéncia Municipal de Adaptagao adaptada ao clima futuro; protocolos de contingéncia;
Urbana Climatica e Resiliéncia Urbana  maior resiliéncia a cheias e extremos climaticos.

A4 — PMCC-Manaus — Programa Protecdo de hospitais, escolas, vias estruturais;
de Controle de Cheias e Protecdo mitigacdo de cheias recorrentes; redugdo de danos

de Infraestruturas Criticas materiais € humanos; resiliéncia urbana reforgcada.

3.2.5 Matriz de responsabilidade — projetos prioritarios e dncora

A implementacdo do Plano de Agédo da Drenagem Urbana requer uma
atuagcado integrada, simultdnea e coordenada entre os 6rgaos municipais,
estaduais, instancias de regulacao, unidades de gestao e equipes operacionais.
Cada entidade envolvida desempenha fung¢des especificas, complementares e
interdependentes, essenciais para garantir a eficiéncia do sistema e a execugao

ordenada dos Projetos Prioritarios (PP) e Projetos Ancora (A).

A Matriz de Responsabilidades tem como finalidade:

« explicitar o papel institucional de cada entidade;

« organizar a execucdo dos Projetos Prioritarios e Ancora;

« fortalecer a governanga do sistema;

e permitir rastreabilidade, responsabilizacéo e transparéncia;

e garantir coeréncia entre planejamento, operagao e regulagao.

Na Tabela 41 e Tabela 42 apresenta-se a Matriz Institucional de
Responsabilidades, adaptada ao contexto do Sistema Municipal de Drenagem
Urbana de Manaus, seguindo o mesmo modelo metodoldgico utilizado para agua

e esgotamento sanitario.

O modelo utilizado para a definiagdo das responsabildadades é o

seguinte:
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« R —Responsible (Responsavel direto pela execugao)
e A - Accountable (Autoridade final / quem responde pelo resultado)
e C — Consulted (Consultado / participa tecnicamente)

e | —Informed (Informado / acompanha)

Para efeitos de apresentacédo resumida foram consideradas as seguintes

instiuicoes (stakeholders) e respectivas atribuicoes.

3.2.5.1 Prefeitura Municipal de Manaus (PMM)

o Coordena a politica municipal de drenagem urbana e saneamento basico.

e Assegura alinhamento entre drenagem, habitagdo, meio ambiente,

residuos solidos e mobilidade.

« Edita normas, decretos e instrumentos legais, incluindo a formalizagédo do
CGIDRU e aprovagao do PDDU.

« Prioriza, valida e autoriza os Projetos Prioritarios e Projetos Ancora.

o Assegura recursos orcamentarios e fontes complementares para obras,

manutencao, fiscalizacado e ag¢des de controle territorial.

o Coordena processos de articulagéo intersetorial com 6rgaos estaduais e

federais.

Papel predominante: A (autoridade final), C (consultada em decisdes

estratégicas).

3.2.5.2 Agéncia Reguladora (AGEMAN)

« Regulacéo técnica, econémica, ambiental e contratual dos servigos de

drenagem (em articulagdo com saneamento).
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o Estabelece e fiscaliza indicadores, metas e niveis de servigo previstos no

prognostico.

« Valida planos de investimento, planos de manutengdo e monitoramento

hidrologico.
o Coordena auditorias de desempenho operacional e financeiro.

o Opera, junto & UGPM-Agua e AM-DREN, o Painel Digital de
Acompanhamento (PDAI-D).

o Lidera o monitoramento anual dos resultados e publica relatérios publicos.

Papel predomante: A (regulagdo), C (validacado técnica), | (informada

sobre execucao territorial).

3.2.5.3 Concessionaria Aguas de Manaus

o Executar diretamente ou coordenar a execugao de obras e servicos de

manutencgao, reabilitagdo e ampliagdo da drenagem.

o Elaborar estudos técnicos, projetos executivos e revisbes de concepgao

hidrologica e hidraulica.

« Manter e operar redes de micro e macrodrenagem, canais, dispositivos de

retengao e ecobarreiras.
e Atualizar o cadastro técnico e alimentar o SIM-DREN.

e Implementar programas operacionais como PRADU, PMDS, PPMR-DU e
PMCC-Manaus.

o Fornecer dados confidveis para regulagao, fiscalizagdo e monitoramento

de riscos.

Papel predominante:R (responsavel direto pela execugado), A (na

operagao do sistema).
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3.2.5.4 UGPM-Agua / Unidade Gestora do Programa

Integrar informacdes entre SEMINF, SEMMAS, SEHAB, Defesa Civil, AM-
DREN e AGEMAN.

Garantir aderéncia do Plano de A¢dao ao PMSB e ao Progndstico de
Drenagem (VOL_04).

Co-coordenar o SIM-DREN, consolidando dados técnicos e indicadores

de desempenho.

Monitorar execugao dos investimentos e apoiar o CGIDRU nas avaliagoes

periddicas.

Controlar a interdisciplinaridade entre drenagem, uso do solo e politicas

de habitacao.

Papel predominante: C (consultada tecnicamente), R (coordenadora de

sistemas de informacéo).

3.2.5.5 Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINF)

Execucgédo direta de obras estruturais de drenagem, canais, galerias,

reservatorios, contengdes e estabilizagdes.

Articulagdo com AM-DREN para evitar sobreposicdo de obras e

retrabalhos no territorio.
Co-responsavel pela manutengao integrada da micro e macrodrenagem.

Disponibiliza dados técnicos ao SIM-DREN.

Papel predominante: R (execugdo de obras), C (coordenagédo de

manutenc¢ao), | (informada sobre planejamento territorial).
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3.2.5.6 Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMMAS)

Analise e emisséao de licencas, autorizacdes e pareceres ambientais.

Fiscalizacdo de ocupagdes irregulares sobre APPs, margens de igarapés

e faixas de inundagao.

Co-participagdo no monitoramento da qualidade ambiental da agua e nos
programas PMDS e PMCC-Manaus.

Apoio em agdes de recuperagcao ambiental e reflorestamento de margens.

Papel predominante: C (consultada), A (responsavel ambiental), |

(informada sobre execucgé&o de obras).

3.2.5.7 Secretaria Municipal de Habitagcao (SEHAB)

Controle territorial e regularizagao fundiaria em areas criticas.

Fiscalizacdo de ocupacgdes sobre faixas de servidao e zonas de protegao

de cheias.

Articulagdo com PROSAMIM+ e acbes de reassentamento em areas de

risco hidrolégico.

Integragcdo habitacdo—drenagem para evitar reocupacao de areas

vulneraveis.

Papel predominante: R (controle territorial), C (apoio aos programas), |

(informada sobre obras integradas).

3.2.5.8 Instituto Municipal de Planejamento Urbano (IMPLURB)

Incorporar PDDU, ZHM e normas de drenagem as diretrizes urbanisticas.
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Autorizar empreendimentos e garantir que cumpram critérios de

drenagem sustentavel.

Integrar drenagem ao zoneamento, LUOS, licenciamento e fiscalizagcado

urbana.

Papel predominante: A (normas urbanisticas), C (consultado em

planejamento territorial).

3.2.5.9 Defesa Civil Municipal

Gestao de riscos hidrolégicos e resposta rapida a emergéncias.

Apoio ao PMACRU e as agbes de monitoramento e alerta

hidrometeoroldgico.

Participacdo no CGIDRU, articulando planos de contingéncia e

evacuacgao.

Coordenacédo das acbOes de protegcdo a populacdo durante eventos

extremos.

Papel predominante: R (em emergéncias), C (na elaboragéo de planos),

A (na resposta operacional).

3.2.5.10 PROSAMIM / Governo do Estado

Articular obras de drenagem com requalificagdo urbana e recuperagao de

igarapeés.

Integrar sistemas de micro e macrodrenagem as areas de intervencéo

estadual.

Promover agdes de reassentamento, renaturalizacdo de margens e

controle de ocupacgdes.
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o Convergir com projetos ancora do municipio (PRADU, PMDS, PMCC-

Manaus).

Papel predominante: C (colaborador técnico), R (em obras estaduais), |

(informado sobre planejamento municipal).

Tabela 41 — Matriz de Responsabilidade por Projeto Prioritario (2025-2027)

R A
C I
Projeto Prioritario (PP) Responsavel pela  Autoridade
Consultados Informados
execugao final
AGEMAN, SEHAB, IMPLURB,
PP1 - Instituicdo da AM-DREN PMM, UGPM-Agua PMM SEMINF, Defesa Civil,
SEMMAS PROSAMIM
AGEMAN,
) SEMINF,
PP2 - Elaboragéao e UGPM-Agua, AM-
PMM SEMMAS, PROSAMIM
aprovagao do PDDU DREN, IMPLURB
SEHAB, Defesa
Civil
SEMINF,
PP3 — Implantacido do SIM- AM-DREN, UGPM- PMM, SEMMAS,
, AGEMAN IMPLURB,
DREN (Médulo Inicial) Agua SEHAB, PROSAMIM
Defesa Civil
PP4 — PRADU - Fase 1 AGEMAN, SEHAB, IMPLURB,
AM-DREN,

(Reabilitagao Emergencial da SEMINF PMM SEMMAS, Defesa Civil,
Drenagem Urbana) UGPM-Agua PROSAMIM
PP5 — Criagao do Fundo SEMINF, SEHAB,

) AGEMAN, AM-
Municipal de Drenagem PMM, UGPM-Agua PMM Defesa Civil,
DREN, SEMMAS
Urbana (FMDU) PROSAMIM
PP6 — PEADU-Manaus - AGEMAN, Defesa
AM-DREN, SEHAB, UGPM-
Programa Municipal de PMM , Civil, PROSAMIM,
SEMMAS Agua, SEMINF
Educagao Ambiental IMPLURB
PP7 — Implantagdo de
AGEMAN, Defesa
Ecobarreiras e Limpeza AM-DREN, )
PMM UGPM-Agua Civil, PROSAMIM,
Mecanizada nas Bacias SEMINF, SEMMAS
SEHAB, IMPLURB
Criticas
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R
Projeto Prioritario (PP) Responsavel pela

execugao

PP8 - Elaboracao do
Zoneamento Hidrolégico
Municipal (ZHM)

UGPM-Agua, AM-
DREN, IMPLURB

A
Autoridade

final

PMM

Cc I

Consultados Informados

AGEMAN,
SEMINF,
SEMMAS,

Defesa Civil

SEHAB, PROSAMIM

Tabela 42 - Matriz de Responsabilidade por Projeto Ancora (2026—-2040)

R
Projeto Ancora (A) Responsavel

pela execugao

A1 - PMACRU - Programa

AM-DREN,
Municipal de Adaptagao
Defesa Civil
Climatica e Resiliéncia Urbana
A2 - PRADU - Fase 2
AM-DREN,
(Reabilitagdo e Expansao
SEMINF
Estrutural da Drenagem Urbana)
A3 - PMDS - Programa
Municipal de Drenagem AM-DREN,
Sustentavel (SBN em escala SEMMAS

urbana)

A4 — PMCC-Manaus - Controle AM-DREN,
de Cheias e Protegao de SEMINF, Defesa

Infraestruturas Criticas Civil

A

Autoridade

final

PMM

PMM

PMM

PMM

(o4 I
Consultados Informados
SEMINF, SEMMAS, AGEMAN,
UGPM-Agua, SEHAB,
IMPLURB PROSAMIM

AGEMAN, SEMMAS, SEHAB,
UGPM-Agua, IMPLURB, Defesa
PROSAMIM Civil

AGEMAN,
SEHAB, Defesa
Civil, PROSAMIM

IMPLURB, SEMINF,
UGPM-Agua

AGEMAN, SEMMAS,
UGPM-Agua,
IMPLURB,
PROSAMIM

SEHAB

3.3 AGOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA NO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DE MANAUS

A resiliéncia do sistema de drenagem urbana de Manaus depende de sua

capacidade de detectar, prevenir e responder rapidamente a eventos que

comprometam a integridade das redes de micro e macrodrenagem, o

funcionamento dos dispositivos de retencao, a estabilidade dos taludes, a fluidez
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dos canais e igarapés urbanos e a seguranca da populagdo durante eventos de

chuvas intensas e cheias excepcionais do Rio Negro.

Eventos criticos incluem:

e obstrugdes de galerias e bocas de lobo;

e assoreamento de canais e igarapes;

e erosdes e rompimentos estruturais;

e colapso de taludes e margens;

e enchentes rapidas (“flash floods”);

e danos provocados por obras de terceiros;

e ocupacoes sobre faixas de servidao;

e aumento subito de vazdes devido a chuvas extremas;

¢ interferéncias climaticas severas (cheias histéricas e estiagens extremas).

Considerando a baixa declividade natural do relevo manauara, a
vulnerabilidade estrutural das bacias urbanas, a ocupacgao irregular das margens
dos igarapés e a integracao critica entre drenagem, uso do solo e residuos
soélidos, torna-se indispensavel definir um conjunto estruturado de acbes de

prevencgao, emergéncia e contingéncia.
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Figura 173 — Variagao dos niveis maximos do rio Negro desde 1905
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Fonte: Autores, 2025.

A resiliéncia do sistema de drenagem de Manaus depende de sua
capacidade de prevenir, mitigar e responder de forma coordenada a situagdes
de emergéncia, interrupgdes operacionais, eventos climaticos extremos e

ocorréncias que possam comprometer a continuidade e a qualidade da sua
funcao.

3.3.1 Caracterizagao Geral das Situacoes de Emergéncia

As emergéncias que impactam o Sistema de Drenagem Urbana de

Manaus de Manaus podem ser agrupadas em quatro grandes categorias:
3.3.1.1 Falhas Hidraulicas e Estruturais

Incluem:

e obstrugdes de bocas de lobo, ramais pluviais e galerias;

392



e assoreamento acentuado de canais naturais (igarapés) e canais artificiais;
e ruptura de tubulagdes enterradas por cargas excessivas;

e sobrecarga hidraulica durante eventos de chuva intensa.

Impactos tipicos:

alagamentos em vias e residéncias;

danos patrimoniais;

colapso parcial de pavimentos;

contaminagao ambiental por arraste de residuos solidos.

3.3.1.2 Comprometimento de Infraestruturas de Drenagem

Incluem:

falha de dispositivos de retencao (bacias, valas, dissipadores);
e rompimento de gabides e estruturas de contengao;

e deslizamentos em taludes de margens dos igarapés;

e entupimento de vertedouros e caixas coletoras;

e obstrucdo por residuos solidos e material de construcéo.

Impactos:

e perda de capacidade de amortecimento de cheias;
e agravamento de processos erosivos;
e instabilidade de margens e risco a populagao;

e cheias localizadas e aumento da velocidade de escoamento.
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3.3.1.3 Eventos Climaticos Extremos e Cheias Severas

Manaus apresenta forte sensibilidade a eventos climaticos criticos. As

cheias historicas do Rio Negro e as chuvas concentradas impactam diretamente:

e canais e galerias instaladas em cotas baixas;
e igarapeés urbanizados e margens instaveis;
e areas de varzea e ocupagoes irregulares;

o dispositivos de retencédo que perdem eficiéncia sob nivel elevado.

Eventos extremos podem:

e saturar toda a rede de microdrenagem,;
e gerar refluxo para areas urbanas;
e aumentar erosdo nas margens;

e provocar deslizamentos em encostas.

3.3.1.4 Interferéncias Externas, Atos Vandalismo e Ocupacgoes Irregulares

Incluem:

e rompimento de tubulagdes por obras terceiras;

o tampas de PV furtadas, causando queda de objetos e obstrugoes;
o depositos ilegais de residuos;

e ocupacoes sobre faixas de serviddao impedindo acesso;

o ligacbes clandestinas e interliga¢des indevidas com drenagem pluvial.

Impactos:
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e aumento de obstrugdes e colapsos;
e risco a vida e dificuldade de acesso emergencial;
e aumento da carga de residuos no sistema;

e agravamento das cheias e erosoes.

3.3.2 Estrutura de Gestao da Crise e Fluxo Institucional

A resposta as emergéncias do sistema de esgotamento sanitario &

organizada em trés niveis operacionais e institucionais:

(i) Nivel Operacional — Concessionaria Aguas de Manaus e SEMINF

Responsavel por:

« atendimento imediato a ocorréncias;

e inspecgao de campo e desobstrucio;

« desassoreamento emergencial;

o estabilizacdo de margens;

o instalacdo de barreiras temporarias;

e operacao de bacias e dispositivos de retencgao;
e acionamento de limpeza mecanizada;

e comunicacao direta com Defesa Civil.

(i) Nivel Tatico-Regulatério - AGEMAN, SEMMAS, UGPM-Agua, IMPLURB

Funcoes:

e coordenacéo intersetorial de apoio técnico;

o fiscalizacdo ambiental e territorial;
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validagao de medidas emergenciais;

analise de impactos e conformidade ambiental,

delimitacdo de areas afetadas;

comunicacgao de risco para a populagao.

(iii) Nivel Estratégico — Comité de Crise da Drenagem Urbana

Ativado quando a ocorréncia:

« afeta multiplas bacias ou bairros;

e coloca vidas em risco;

e compromete infraestrutura critica;

e envolve colapso de margens ou escorregamentos;

e requer resposta integrada com Defesa Civil e 6rgaos ambientais.

Atribuicdes:

e coordenacao unificada;

e priorizacio de recursos e equipes;

e acionamento de planos municipais de contingéncia;
e emissao de alertas publicos;

« articulagdo com midia e comunicacao oficial.

3.3.3 Contingéncias Relacionadas a Chuvas Intensas e Cheias

As chuvas extremas representam um dos maiores riscos para a drenagem

urbana.
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Impactos:

inundacao de areas baixas;

e saturagao total das galerias;

e colapso de taludes em igarapés;

e arraste macico de residuos;

e bloqueio de bocas de lobo e canais;

e erosodes profundas e rompimento de estruturas.

Figura 174 — Evento Cheia do Rio Negro

Lga» - %

Fonte: https://www.wwf.org.br/?78988/Maior-cheia-da-historia-do-Rio-Negro-alaga-cidades-e-
afeta-mais-de-455-mil-pessoas.

Medidas de contingéncia:

1. Elevacédo de painéis elétricos e quadros de comando de dispositivos

hidraulicos.
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Barreiras moveis e sistemas anti-retorno em areas criticas.
Desvio hidraulico temporario (by-pass).
Inspecgao intensiva de bocas de lobo, PVs e caixas coletoras.

Limpeza mecanizada emergencial de canais.

o 0k~ w N

Monitoramento continuo via SIM-DREN dos niveis dos igarapés.

3.3.4 Falhas Generalizadas de Energia e Sistemas de Monitorizagao

A drenagem depende de equipamentos de:

e bombeamento local (quando existente),
e automacao de comportas,

o telemetria e sensores.
Contingéncias:
Geradores de emergéncia para areas criticas.

UPS para operacao de sensores e telemetria.

Prioridade de restabelecimento pela concessionaria de energia.

B wn -

Monitoramento manual quando sistemas digitais estiverem indisponiveis.

398



Figura 175 — Manutencao da rede eléctrica

Foto: Divulgacgéo.

3.3.5 Rompimentos de Galerias, Canais e Infraestruturas Criticas

Principais causas:

erosao acelerada;

recalque de solo;

obras mal sinalizadas;

assoreamento extremo;

cargas indevidas de veiculos pesados.

Medidas emergenciais:

1. Isolamento imediato da area.
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Instalacao de by-pass hidraulico.
Reparo emergencial.
Inspecédo CCTV.

Contencéao e estabilizagdo de margens.

2B

Reconstituicdo de pavimento e sinalizagao.

Figura 176 — Tubulacdo rompe na Avenida Pedro Teixeira, em Manaus

Fonte: Paulo Paixdo/Rede Amazobnica.

3.3.6 Contingéncias Operacionais em Estruturas e Dispositivos de

Drenagem

Situagdes criticas:

falhas de dissipadores;

rompimento de gabides;

deslizamentos em margens;

obstrug¢des recorrentes por residuos.
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Medidas:

Reforgco e recomposigao estrutural.
Limpeza imediata e profunda.
Retirada de blocos instaveis.

Refor¢co com geotéxteis ou gabides.

o N~

Acdes de mitigagdo ambiental com SEMMAS.

3.3.7 Acoes de Recuperagao Pés-Evento

Normalizacao hidraulica da bacia afetada.
Reinspecéo técnica de galerias, canais e margens.
Registro fotografico e relatdrio de dano.
Atualizagdo do SIM-DREN.

Reconstituicdo de pavimentos e passeios.

Revisdo das medidas preventivas.

N o g bk~ D=

Registro das licdes aprendidas no Plano de Contingéncia da Drenagem.
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Figura 177 — Rios e igarapés de Manaus sao depdsitos de lixo durante todo o
ano

Fonte: Valter Calheiros.

3.4 SIMULACROS E EXERCICIOS DE TREINAMENTO

A eficacia de um Plano de Contingéncia para o sistema de drenagem
urbana ndo depende apenas da elaboracdo de protocolos e manuais, mas
sobretudo da capacidade das instituicdes envolvidas em executar agdes de
resposta de maneira coordenada, tempestiva e tecnicamente adequada. Nesse
sentido, a realizacédo de simulacros e exercicios operacionais configura-se como

ferramenta essencial para:

validar os procedimentos previstos;

treinar equipes de campo e equipes de coordenacgao;

testar fluxos de comunicagao e articulagao interinstitucional,

identificar fragilidades operacionais e estruturais;
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e aprimorar a interoperabilidade entre AM-DREN, SEMINF, AGEMAN,
Defesa Civil, SEMMAS, SEHAB e IMPLURB;

« fortalecer a governanca do sistema de drenagem, sobretudo nas bacias

criticas.

Os simulacros devem reproduzir, de forma controlada e realista, os
cenarios de risco caracteristicos do sistema de drenagem urbana de Manaus,

incluindo:

e obstrugdes severas de galerias, ramais e bocas de lobo;

e assoreamento subito de canais naturais e artificiais;

e transbordamentos de igarapés durante chuvas extremas;

e erosdes aceleradas e colapso de taludes;

o falhas em dispositivos de contencao e dissipagao de energia;
e rompimentos de galerias ou estruturas enterradas;

e refluxo e alagamentos decorrentes do aumento rapido do nivel do Rio

Negro;

e Dbloqueios causados por residuos solidos, entulho e material de

construgao;

e ocupacoes irregulares que impedem acesso as faixas de servidao.

Cada exercicio deve seguir um roteiro previamente definido, com:

e oObjetivos claros,
o etapas operacionais,
e responsabilidades institucionais,

e protocolos de notificagdo e comunicagao, e
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o indicadores de desempenho (tempo de resposta, eficacia da manobra,

mitigagcao dos impactos, tempo para restabelecimento da normalidade).

3.4.1 Periodicidade e Tipos de Simulacros

A realizacao de simulacros é recomendada com a seguinte periodicidade:

3.4.1.1 Simulacro operacional de grande escala — a cada dois anos

Envolve:

AM-DREN, SEMINF, Defesa Civi, AGEMAN, SEMMAS, SEHAB e
equipes de monitoramento do SIM-DREN.
Simula eventos como: alagamentos criticos, colapso de canal,

deslizamentos, transbordamento de igarapés e eroséo grave.

3.4.1.2 Simulacros de mesa (“tabletop exercises”) — semestrais

Voltados a cenarios complexos que afetam multiplas bacias, como:
e ruptura de galeria estrutural,

e obstrugdes generalizadas,

e cheias severas,

e colapso de taludes,

e eventos de grande impacto ambiental.

3.4.1.3 Simulagodes integradas com o sistema de esgotamento e residuos
solidos

Justificativa: drenagem, esgoto e residuos sao interdependentes na
formacao de pontos de alagamento e colapso hidraulico.
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3.4.1.4 Impactos esperados dos simulacros

fortalecimento da governanga;

redugao da vulnerabilidade operacional;
melhoria da coordenacao interinstitucional,
aumento da capacidade preditiva do SIM-DREN,;

aprimoramento dos protocolos de contingéncia.

3.4.2 Fases dos Simulacros

Os simulacros devem seguir trés fases estruturadas:

(i) Fase de Preparacao

definigdo dos cenarios e hipoteses de falhas estruturais e hidraulicas;

identificagcdo dos recursos necessarios (equipes, retroescavadeiras,

caminhdes-vacuo, dragas, bombas, barreiras, EPI);
definicdo dos papéis e responsabilidades por instituicéo;

alinhamento prévio com AM-DREN, SEMINF, SEMMAS, AGEMAN,
SEHAB e Defesa Civil;

parametrizagao de indicadores para avaliagdo de desempenho.

(il) Fase de Execucéo

simulagao realista do cenario critico;
acionamento de protocolos operacionais da AM-DREN e SEMINF;

mobilizagao de equipes de campo, inspe¢ao e monitoramento;
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o validacao dos fluxos de comunicacao entre SIM-DREN, CGIDRU e 6rgaos

municipais;
« avaliacdo em tempo real da eficacia das agdes de mitigagéo;

e registro dos tempos de resposta e dos impactos controlados.

(iii) Fase de Analise Pds-Evento

elaboragao de relatério técnico detalhado;
o identificagdo das vulnerabilidades observadas;

« avaliacao dos indicadores (tempo de resposta, desempenho das equipes,

coordenacao interinstitucional);
e revisao das rotinas operacionais e dos protocolos de acionamento;
o atualizacado do Plano de Contingéncia;

e incorporacéao das licbes aprendidas ao SIM-DREN.

3.4.3 Responsabilidades Institucionais nos Simulacros

A definicao clara das responsabilidades é fundamental.

AM-DREN (Responsavel Técnico Operacional)

e coordena toda a execugao operacional dos simulacros;
« mobiliza equipes de manutencao, equipamentos pesados e veiculos;
e opera sistemas de inspecao, desassoreamento e monitoramento;

e registra tempos de resposta, volumes escoados e impactos evitados.

AGEMAN (Autoridade Reguladora)

e acompanha e avalia os simulacros;
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« verifica conformidade com protocolos e padrdes regulatérios;
e registra e analisa ligdes aprendidas;

e recomenda ajustes operacionais e institucionais.

Defesa Civil Municipal

e intervém quando houver risco a populagao;

e coordena agbes em cenarios de alagamento, deslizamento ou erosao

critica;

e apoia na emissao de alertas e na comunicacéao publica.

SEMINF

o executa intervengdes estruturais simultaneas (reabilitacdo de galerias,
estabilizacdo de taludes, limpeza mecanizada de canais);
e responde a cenarios envolvendo alagamentos em vias publicas e colapso

de infraestrutura.

SEMMAS

e acompanha cenarios que envolvam impactos ambientais;

« orienta agbes de mitigacao e remediacdo de margens e igarapés.

SEHAB

e atua quando simulacros envolvem areas de ocupacao irregular em zonas

de risco;

e apoia o controle territorial e a remocéao preventiva em situacdes criticas.
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IMPLURB

e participa de simulacdes relacionadas ao uso do solo, faixas de servidao e

areas de preservacao;

« avalia conformidade urbanistica das agbes emergenciais.

UGPM-Agua

e integra dados operacionais ao SIM-DREN;

e participa da coordenacgao técnica e do registro pos-evento.

3.4.4 Testes de Comunicacao e Sala de Situagao

A comunicagao € um componente critico do Plano de Contingéncia.

Os simulacros devem testar:

« acionamento do SIM-DREN e da Sala de Situacao da Drenagem;

e comunicagcdo entre AM-DREN, SEMINF, AGEMAN, SEMMAS, Defesa
Civil, SEHAB e IMPLURB;

« eficacia dos alertas emitidos para equipes de campo;
o fluxos de comunicagao com o CGIDRU;

e protocolos de comunicagdao com a imprensa e com a populagao.

A comunicacao publica deve ser testada quanto a:

e rapidez na emissao de alertas;
e clareza das mensagens;

e orientacdes a populacdo em caso de risco;
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e mitigacao da desinformagao em redes sociais.
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4 MECANISMOS E PROCEDIMENTOS PARA A AVALIAGAO SISTEMATICA
DA EFICIENCIA, EFICACIA E EFETIVIDADE DAS AGOES PROGRAMADAS
- PRODUTO 5

4.1 INTRODUGAO

O sistema de drenagem urbana de Manaus enfrenta um conjunto de
desafios estruturais, operacionais e institucionais que afetam a eficiéncia do
manejo das aguas pluviais, a seguranga da populagao, a integridade ambiental

dos igarapés urbanos e a propria funcionalidade do espacgo urbano.

A rede de drenagem existente, composta por canais, galerias e
dispositivos de micro e macrodrenagem, encontra-se em grande parte
subdimensionada, degradada ou obstruida, operando sem manutengéo

preventiva sistematica e com baixa integragéo entre bacias e sub-bacias.

As principais causas dessa fragilidade estdo associadas a falta de
planejamento integrado, a auséncia de cadastro técnico completo, a insuficiéncia
de dispositivos de retengao e amortecimento de cheias, a ocupagao irregular das
areas de varzea e leito de cheia, e a caréncia de politicas publicas permanentes

de manutencéao e controle do sistema.

Além disso, a presenga de residuos solidos nas redes de drenagem e nos
igarapés, a ocupacao de margens sensiveis, e a interferéncia do esgoto
doméstico em estruturas de drenagem pluvial agravam o cenario de

vulnerabilidade hidrolégica e de risco sanitario.

O diagnéstico urbano-ambiental e o progndstico 2025-2040 (Volume 03)
demonstram que a reversdo desse quadro depende de acdes simultaneas e
integradas nas dimensdes de engenharia, gestdo operacional, governanga

institucional, regulagao, financiamento e ordenamento territorial.

A reabilitacdo e ampliagcdo das redes de drenagem, a implantacdo de
solugbes baseadas na natureza (SBN), o controle de caudais na origem, a

delimitacdo das zonas de protecao de cheias e o fortalecimento da regulagéo
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municipal pela AGEMAN constituem os pilares da estratégia para alcangar um

sistema de drenagem resiliente, eficiente e ambientalmente sustentavel.

A expansao e modernizagdo das infraestruturas deverao ocorrer em

paralelo a:

o implantagao do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU);

« criacdo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais (AM-
DREN);

e implementacdo do Sistema Municipal de Informagéo e Monitoramento da
Drenagem (SIM-DREN);

e regularizagcao e manutencao continua das redes;

e eaintegracao das politicas de drenagem com habita¢do, residuos sélidos
e meio ambiente, promovendo uma abordagem territorial coerente e

socialmente justa.

O Produto 5 apresenta, portanto, o Mecanismos e Procedimentos para a
Avaliagdo Sistematica da Eficiéncia, Eficacia e Efetividade das Acgdes
Programadas que Orientardo a Execugao do Progndstico da Drenagem Urbana
de Manaus até 2040 (Produto 3):

Estrutura Estratégica do Prognéstico

A estratégia delineada foi organizada em cinco eixos estruturantes, que

orientam as agoes e investimentos até 2040:

¢ Eixo 1 - Governanca e Integracao Institucional: Fortalecimento da
coordenacao institucional, regulagao e governancga intersetorial.

e Eixo 2 - Concepc¢ao, Expansao e Melhoria dos Servigos de
Drenagem: Reabilitacdo, ampliacdo e modernizacdo das redes e

estruturas de controle de cheias.
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e Eixo 3 - Otimizagcdao e Gestiao Eficiente dos Recursos:
Digitalizagdo de informagbes, manutengdo preventiva e
monitoramento inteligente.

e Eixo 4 - Sustentabilidade Econémico-Financeira e Social:
Consolidagao do Fundo Municipal de Drenagem, educag¢ao ambiental
e engajamento comunitario.

e Eixo 5 - Condigcoes Basicas e Transversais (Adaptacgao,
Ordenamento e Resiliéncia): Adaptacdo climatica, zoneamento

hidrologico e protegao das areas de risco.

A partir dessa estrutura, o plano estabelece medidas especificas, metas,
programas e projetos estruturantes para cada eixo, articulando curto, médio e
longo prazo (2025-2040) e definindo responsaveis, custos estimados e fontes

de financiamento.

O documento traduz o progndstico técnico em agdes concretas de politica
publica, direcionando Manaus para um modelo de gestdo da drenagem urbana
que seja eficiente, transparente, sustentavel e centrado na protegéo da vida e do

territorio.

Sintese dos Objetivos e Projetos

O Plano de Acéao consolida 12 Medidas Estratégicas, distribuidas pelos
cinco eixos, que representam o conjunto de politicas, programas, obras e
atividades estruturantes necessarias ao alcance das metas de desempenho,

resiliéncia e segurancga hidroldgica estabelecidas no progndstico.

As acgbes prioritarias (2025-2027) correspondem aos oito Projetos
Prioritarios (PP1-PP8), responsaveis por estabelecer a base institucional,
técnica e operacional indispensavel a transformacédo do sistema de drenagem

urbana. Sao elas:
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PP1 — Instituicdo da AM-DREN: Criacdo da Autoridade Municipal de
Drenagem e Aguas Pluviais, estrutura responsavel pela gestéo, operacéo,

manutengao e planejamento integrado do sistema.

PP2 — Elaboragao e aprovacao do PDDU (Plano Diretor de Drenagem
Urbana): Instrumento normativo e técnico que orientara diretrizes,
padroes de dimensionamento, priorizagdo de obras e integracdo com o

ordenamento territorial.

PP3 - Implantagao do SIM-DREN (Modulo Inicial): Cadastro técnico e
inventario completo das infraestruturas de micro e macrodrenagem,
levantamento georreferenciado, diagnodstico de condi¢bes estruturais e

inicio do monitoramento hidrolégico municipal.

PP4 - PRADU - Fase 1 (Reabilitagdo Emergencial da Drenagem
Urbana): Intervengdes urgentes nas bacias mais criticas, incluindo
desassoreamento, substituicdo de galerias colapsadas, corregcdes
hidraulicas, estabilizacdo de margens e reaproveitamento de estruturas

existentes.

PP5 — Criagao do Fundo Municipal de Drenagem Urbana (FMDU):
Instituicdo do mecanismo financeiro permanente destinado a garantir
sustentabilidade econbémica das acdes de manutencido, operagao e

expansao da drenagem.

PP6 — PEADU-Manaus (Educacao Ambiental): Mobilizagdo comunitaria,
campanhas de prevengao de residuos nas redes, protecdo dos igarapés

e acodes educativas em escolas, empresas e bairros.

PP7 — Implantacdao de Ecobarreiras e Limpeza Mecanizada nas
Bacias Criticas: Ampliagdo, modernizagcdo e operacgéo integrada das
ecobarreiras, com retencdo de residuos, redugcdo de obstrugdes e
mitigacdo de alagamentos.

PP8 — Elaboragcao do Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM):

Mapeamento das zonas de inundacao, definicdo de cotas criticas,
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identificacdo de areas de risco hidrolégico e base para licenciamento,

fiscalizacao e intervencdes estruturais.

Projetos Ancora (2026-2040)

Os Projetos Ancora constituem o nucleo estrutural do Plano de Acdo e
configuram a transformacé&o de longo prazo. S&o apenas quatro, conforme

definido no Progndstico:

« A1-PRADU - Fase 2 (Reabilitagao e Expansao Estrutural da Drenagem
Urbana): Intervengcbes de grande porte, incluindo macrodrenagem,
reservatorios de detencao, dispositivos de controle de vazao, correcao

geomeétrica de canais, estabilizagdo de margens e parques drenantes.

e A2 - PMDS - Programa Municipal de Drenagem Sustentavel (SBN em
escala urbana): Implantacdo massiva de Solugbes Baseadas na
Natureza—jardins de chuva, pavimentos permeaveis, valas vegetadas,
corredores ecologicos e areas verdes drenantes, com meta de ampliar

significativamente a infiltracdo e reduzir os picos de cheia.

e A3 - PMCC-Manaus — Programa de Controle de Cheias e Protecdo de
Infraestruturas Criticas: Construgcdo de sistemas de amortecimento de
cheias, reservatorios, bacias de retengao, dispositivos de dissipacgao,
obras de protegao de unidades estratégicas (escolas, hospitais, viadutos)

e mitigacao de risco hidroldgico.

e« A4 - PMACRU - Programa Municipal de Adaptagdo Climatica e
Resiliéncia Urbana: Integragdo entre drenagem, clima, defesa civil,
modelagem hidrometeoroldgica e planejamento urbano. Inclui cenarios
climaticos futuros, painéis de risco, protocolos de resposta e infraestrutura

resiliente.
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Esses projetos sdo complementares e interdependentes, cobrindo desde
o fortalecimento institucional até a modernizagcdo tecnolégica e a

sustentabilidade financeira.

A realidade de Manaus exige que o plano seja implementado em multiplas

frentes simultédneas, e ndo de forma sequencial:

e Frente de engenharia: Intervengdes em galerias, canais, pogos de visita,
redes obstruidas, reservatorios de detencgéo, protecdo de margens, SBN

e parques drenantes.

e Frente operacional: Manutengdo preventiva continua, limpeza
mecanizada, monitoramento, resposta emergencial e operacgao inteligente
do SIM-DREN.

e Frente institucional: AM-DREN, CGIDRU, CMDRU, aprovagao do PDDU,
ZHM, integracdo com AGEMAN, SEMINF, SEMMAS, IMPLURB, Defesa
Civil.

« Frente territorial: Controle de ocupacao irregular, reassentamentos, faixas
de servidao, integracdo com PROSAMIM+, e protegdo das APPs e

varzeas.

e Frente ambiental: Ecobarreiras, redugao de residuos nas bocas de lobo,
reflorestamento de margens, recuperacao de igarapés, monitoramento da

qualidade da agua.

« Frente social: Educagdo ambiental, comunicagdo climatica, engajamento

comunitario, participacao social e corresponsabilidade da populagéo.

A execugao paralela dessas frentes € fundamental para evitar atrasos

estruturais e maximizar o impacto sanitario e ambiental.
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4.2 METODOLOGIA DE AVALIAGAO SISTEMATICA DA EFICIENCIA,
EFICACIA E EFETIVIDADE DAS AGOES PROGRAMADAS

A avaliagédo sistematica do Plano de Agbes e Projetos do Sistema de
Drenagem Urbana de Manaus tem como finalidade assegurar que todas as
iniciativas planejadas sejam executadas com eficiéncia, que cumpram as metas
fisicas, operacionais e ambientais estabelecidas, e que produzam impactos
concretos na reducdo de alagamentos, na mitigacdo de riscos hidrologicos, na
protecdo dos igarapés urbanos, na qualidade ambiental e na seguranca da

populacgao.

Esse processo constitui um dos pilares da governanga da drenagem

urbana, garantindo:

transparéncia regulatéria,

« rastreabilidade dos resultados,

e capacidade de deteccgao precoce de desvios operacionais,
« melhoria continua da gestéo,

« e fortalecimento institucional dos érgaos envolvidos.

A metodologia de avaliagdo esta estruturada em trés dimensdes
analiticas, eficiéncia, eficacia e efetividade, em consonancia com boas praticas
nacionais e internacionais, incluindo referenciais da ANA, IWA, SNIS, diretrizes
de drenagem urbana sustentavel, normas ambientais (CONAMA) e instrumentos

de gestao de riscos hidrologicos.

4.2.1 Dimensées de Avaliagao

4.2.1.1 Eficiéncia — “como os recursos foram utilizados?”

A eficiéncia mede a relagéo entre os recursos empregados e os produtos

efetivamente gerados no sistema de drenagem urbana, avaliando a
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produtividade das operagbes, a economicidade das intervengbes e o

desempenho operacional dos ativos. Exemplos de indicadores aplicaveis:

e custo por metro de galeria reabilitada, recuperada ou implantada;
e custo por metro de canal desassoreado;
e custo por ponto critico eliminado;

e eficiéncia do uso de equipamentos (horas-maquina, rendimento por

intervencao);
e tempo médio de resposta a ocorréncias de alagamento;

e grau de automagado e monitoramento (sensores, pluvidbmetros, telemetria
integrada ao SIM-DREN);

¢ indice de manutencao preventiva executada versus programada;
e variagao do custo operacional por bacia critica;

e produtividade da limpeza mecanizada (m*® de residuos removidos por
operagao).
Os indicadores de eficiéncia sdo monitorados mensalmente pela AM-
DREN e SEMINF e reportados a AGEMAN.

4.2.1.2 Eficacia — “o que foi entregue?”

A eficacia verifica se as agdes previstas foram executadas conforme
planejado, mensurando a execugdo fisica e a entrega operacional das

intervengdes de drenagem. Exemplos de indicadores:

e extensao de galerias, ramais pluviais e canais reabilitados;
e numero de bocas de lobo recuperadas e desobstruidas;
e numero de taludes estabilizados;

e nuUmero de ecobarreiras instaladas e em funcionamento;
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e implantacao de dispositivos de contencao e dissipacao;

e desassoreamento executado (m* removidos);

e implantagao e atualizagdo do cadastro técnico (SIM-DREN);

¢ eliminacao de pontos criticos mapeados no PDDU;

e realizacdo de simulacros de contingéncia (alagamento, eroséo, cheias);

e implementacao de SBN (jardins de chuva, pavimentos permeaveis).

A avaliacdo da eficacia ocorre semestralmente, sob coordenagdo da
AGEMAN.

4.2.1.3 Efetividade — “que impacto real foi produzido?”

A efetividade mede os resultados estruturais, permanentes e cumulativos
das acgbes, refletindo mudangas concretas no territério, na seguranca da

populagao, na resiliéncia climatica e na qualidade ambiental dos igarapés.

Exemplos de indicadores:

e reducéo da frequéncia e duragao de alagamentos por bacia;

e reducdo do numero de pontos criticos ativos;

e melhoria do escoamento em microdrenagem (vazao restabelecida);
e reducdo do assoreamento recorrente;

e estabilizacdo de margens e reducéo de erosdes;

e melhoria do IQA dos igarapés afetados por processos erosivos;

e aumento da capacidade de retencdo e amortecimento de cheias;

e reducao do volume de residuos sélidos coletados nas redes;

e integracao da drenagem com o ordenamento territorial (ZHM adotado no
licenciamento);
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e reducéo de areas de risco hidrolégico mapeado;

e satisfagcdo dos wusudrios nas areas beneficiadas (percepgcdo de

alagamentos, acessibilidade, seguranca).

A efetividade é avaliada anualmente, pois reflete impactos de médio e

longo prazo.

4.2.2 Estrutura Metodolégica Integrada (Mensal, Semestral e Anual)

A avaliacado sistematica sera conduzida em trés niveis complementares,
assegurando rastreabilidade e transparéncia. Os relatérios seréo

disponibilizados no portal da Prefeitura e da AGEMAN.

4.2.2.1 Avaliagao Operacional (Mensal) — Concessionaria

Foco: eficiéncia.

Instrumentos:

e SIM-DREN (dados de cadastros, ocorréncias e sensores);

e indicadores operacionais (ocorréncias, tempo de resposta, produtividade,

recursos mobilizados);
¢ relatorio de manutengao preventiva e corretiva;

e registros de desassoreamento, limpeza mecanizada e manejo de

residuos;

¢ mapeamento mensal de pontos criticos.

Produto: Relatério Operacional Mensal da Drenagem Urbana (ROM-DREN).
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4.2.2.2 Avaliagao Regulatéria (Semestral) — AGEMAN

Foco: eficacia.

Instrumentos:

auditoria dos dados cadastrados no SIM-DREN;

¢ inspegdes de campo em canais, galerias, bocas de lobo e taludes;
e validagdo dos indicadores de execucgéo fisica;

e monitoramento de impactos ambientais junto a SEMMAS;

« verificagdo do cumprimento das metas dos PP e dos Projetos Ancora.

Produto: Relatério Técnico-Semestral de Desempenho da Drenagem Urbana
(RTSD-DREN).

4.2.2.3 Avaliacao Estratégica (Anual) — Comité Gestor Interinstitucional

Foco: efetividade.

Instrumentos:

matrizes de risco e impacto hidroldgico;

e indicadores anuais de resiliéncia urbana e reducédo de alagamentos;
¢ monitoramento ambiental dos igarapés;

e avaliacao da implementacao do ZHM e do PDDU;

e analise do cumprimento das metas 2030 e 2040.

Produto: Relatério Anual de Efetividade da Drenagem Urbana (RAED-Manaus).
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4.2.3 Ferramentas de Avaliagao

Para garantir consisténcia, rastreabilidade e comparabilidade dos

resultados, o processo utiliza:

e Matriz Logica (Logframe) por projeto;

e Indicadores IWA adaptados a drenagem (pontos criticos eliminados,

capacidade de amortecimento, eficiéncia operacional);

e Matriz de Eficiéncia Econbmica (custo por metro reabilitado, por

intervencao, por ponto critico eliminado);
e Matriz de Eficacia (metas fisicas x entregas);
e Matriz de Efetividade (impactos urbanos, ambientais e climaticos);
e Painel de Governanca SIM-DREN (dashboards automaticos);
e auditorias internas e externas;

e controle social via Portal do Saneamento e Conselho Municipal.

4.2.4 Integragao com Indicadores e Metas por Projeto

As tabelas de metas e indicadores definidas para cada projeto prioritario
e projeto ancora orientam toda a avaliagido, assegurando que cada iniciativa seja

monitorada com precisao técnica e verificabilidade independente.

Cada indicador é classificado conforme sua natureza:

« eficiéncia (uso racional de recursos);
« eficacia (entregas e execugao fisica);

« efetividade (impacto ambiental, sanitario e operacional).
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Assim, cada projeto possui um tripé avaliativo, garantindo que sua analise
nao se limite a obras concluidas, mas avalie a transformacdo estrutural do

sistema, especialmente a:

e eliminagdo de pontos criticos;

¢ reducao de alagamentos;

e aumento da capacidade de escoamento;

e protecao dos igarapés e das margens;

e ampliagao da resiliéncia hidrica e climatica;
e reducao de residuos solidos na rede;

e aumento da seguranga de areas vulneraveis.
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Tabela 43 — Indicadores de Eficiéncia, Eficacia e Efetividade

Indicador Essencial

1. indice de Pontos
Criticos Eliminados
(IPCE)

2. Grau de
Atualizagao do SIM-
DREN (GASD)

3. indice de
Manutengao
Preventiva
Executada (IMPE)

4. Tempo Médio de
Resposta a
Ocorréncias (TMR)

5. indice de
Desassoreamento
Efetivo (IDE)

6. indice de
Funcionalidade das
Bocas de Lobo (IF-

BL)

7. indice de
Residuos Retidos
por Ecobarreiras

(IRR-ECO)

8. indice de
Estabilizacao de
Taludes (IETAL)

9. indice de
Implementacgao de
SBN (I-SBN)

implantadas / meta anual) x

Justificativa (alinhada aos Projetos

Formula IWA / Técnica Tipo
Prioritarios)
IPCE = (PCE / PCT) x 100 Central para o PP4 (PRADU - Fase
PCE = pontos criticos 1), PP8 (ZHM) e PP2 (PDDU); mede o
Efetividade
eliminados PCT = total de impacto real das agdes estruturais de
pontos criticos mapeados drenagem.
GASD = (Cadastros Diretamente relacionado ao PP3 (SIM-
Atualizados / Total de Eficacia DREN); base para planejamento,

Infraestrutura) x 100 regulacao e resposta a emergéncias.

IMPE = (Manutengao

Preventiva Executada /

Essencial para PP4 (PRADU F1) e
Eficiéncia PP7 (Ecobarreiras); reduz colapsos,

Programada) x 100 obstrugoes e alagamentos.

TMR = X (tempo de

atendimento) / n° de

Alinhado ao PP1 (AM-DREN); mede
Eficiéncia eficiéncia operacional e capacidade
ocorréncias de resposta a eventos emergenciais.

IDE = (m® removidos / m? Critico para o PP4 (PRADU F1) e A2

estimados necessarios) x  Efetividade (PRADU F2); impacta capacidade dos

100 canais e mitigacéo de cheias.

IF-BL = (Bocas de lobo

desobstruidas / total de

Alinhado ao PP4 (PRADU F1) e PP7

Eficiéncia (Ecobarreiras); reduz alagamentos

bocas de lobo) x 100 localizados.

Relacionado ao PP7 (Implantagao de
IRR-ECO = m?3 de residuos

] Efetividade Ecobarreiras); indica impacto direto
retidos por més

na redugao de obstrugoes.

IETAL = (Trechos

estabilizados / trechos

Derivado do PP4 (PRADU F1) e PP8

Efetividade (ZHM); reduz risco de eroséo e

vulneraveis) x 100 colapso estrutural.

; Essencial para A3 (PMDS — SBN);
[-SBN = (Areas SBN

mede implantacao de jardins de
Eficacia
T chuva, pavimentos permeaveis,

bacias verdes.
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Justificativa (alinhada aos Projetos

Indicador Essencial  Férmula IWA / Técnica Tipo L
Prioritarios)
10. Indice de Crucial para PP4 (PRADU F1) e A2
IAR = n° de alagamentos o o
Alagamentos ) A Efetividade = (PRADU F2); sinaliza problemas
repetidos / més ) .
Reincidentes (IAR) persistentes ou falhas no sistema.
11. Indice de Obras ] Alinhado ao PP2 (PDDU); mede
IOEP = (Obras concluidas / . . ) .
Executadas vs ) Eficacia entrega fisica das intervencgoes
. previstas) x 100
Planejadas (IOEP) estruturantes.
12. Indice de . Relacionado a PP7 (Ecobarreiras +
ILME = (Trechos limpos / o .
Limpeza Mecanizada Eficiéncia Limpeza Mecanizada); reduz
trechos programados) x 100 B
Executada (ILME) obstrucbes e assoreamento.
13. Indice de )
IRFS = (Trechos Essencial para PP8 (ZHM) e apoio ao

Regularizagao de . . : .
desobstruidos / trechos com Efetividade PP4; garante acesso operacional as
Faixas de Servidao

ocupagao irregular) x 100 redes.
(IRFS) pag gular)
14. indice de
. Fundamental para PP3 (SIM-DREN) e
Monitoramento IMHA = (sensores ativos /

] Eficiéncia A1 (PMACRU); base para previsoes e
Hidrolégico Ativo  sensores instalados) x 100

resposta a eventos extremos.

(IMHA)
15. indice de Risco IRHR = (Areas de risco Indicador principal do PP8 (ZHM) e A4
Hidrolégico mitigadas / areas de risco Efetividade = (PMCC-Manaus); mede impacto
Reduzido (IRHR) total) x 100 sobre a segurancga da populagao.

4.2.5 Analise de Desvios e Revisao Continua

Sempre que os indicadores de eficiéncia, eficacia ou efetividade
apresentarem desvios significativos em relagdo as metas estabelecidas no Plano
de Acgao da Drenagem Urbana:

4.2.5.1 AM-DREN

A AM-DREN identifica as causas técnicas ou operacionais

A Autoridade Municipal de Drenagem realiza:
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diagnostico preliminar do desvio;
identificacdo de falhas de manutengao, operagédo ou dimensionamento;

analise de limitagdes estruturais, assoreamento, obstrucdes e impactos

climaticos;

verificagao da disponibilidade de recursos, equipamentos e equipes.

4.2.5.2 AGEMAN

A AGEMAN realiza analise regulatoria e validagcao

A Agéncia Reguladora:

avalia a consisténcia dos dados reportados;
verifica conformidade com os indicadores e metodologias definidas;
confirma ou reajusta a classificagdo do desvio (leve, moderado, critico);

emite recomendacdes técnicas e determina prazos de corregao.

4.2.5.3 CGIDRU

O Comité Gestor Interinstitucional (CGIDRU) define medidas corretivas

O Comité delibera, de forma coordenada entre AM-DREN, SEMINF,

SEMMAS, SEHAB, IMPLURB e Defesa Civil, adotando medidas como:

reforgo orgamentario para intervengdes emergenciais ou estruturais;
alteragdes de cronograma das obras e servigos prioritarios;
ajustes contratuais ou regulatorios, quando aplicavel,

reavaliagdo e substituicdo de tecnologias (SBN, dispositivos hidraulicos,

sensores, limitagdes estruturais);
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e revisao ou recalibracdo das metas, quando o cenario hidrolégico ou

territorial justificar.

Esses procedimentos asseguram gestao adaptativa, corregdo tempestiva

e melhoria continua do desempenho do sistema de drenagem urbana.

4.2.6 Revisao Quadrienal do Plano

A cada quatro anos, sera realizada uma revisao geral do Plano de Agéo e
dos Projetos do Sistema de Drenagem Urbana de Manaus, com atualizagao dos

seus componentes técnico-operacionais, regulatorios e estratégicos.

A revisdo quadrienal incorporara:

e resultados consolidados da avaliagao anual de efetividade;

e evolugao da demanda urbana e expansao territorial;

« alteragdo no padrao de chuvas e riscos climaticos emergentes;
o atualizagbes do Zoneamento Hidroldgico Municipal (ZHM);

e NOvos marcos legais, regulatorios e ambientais;

o licdes aprendidas de eventos criticos e contingéncias;

e avangos tecnoldgicos aplicaveis (SBN, monitoramento inteligente,

modelagem preditiva);

e necessidade de redimensionamento dos projetos estruturantes (PRADU,
PMDS, PMCC-Manaus, PMACRU);

o atualizacdo de metas, indicadores e prioridades territoriais.

A revisdo quadrienal garante que o Plano permaneca atualizado,
resiliente, tecnicamente coerente e alinhado ao crescimento urbano e as
mudancas climaticas.
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4.3 INDICADORES E METAS

A metodologia de avaliagdo sistematica apresentada no Capitulo 2
estabelece as bases conceituais e operacionais para medir a eficiéncia, a
eficacia e a efetividade das agbes programadas no ambito do sistema de

abastecimento de agua de Manaus.

Para que essa metodologia possa ser aplicada de forma rigorosa,
transparente e verificavel, € indispensavel dispor de um conjunto estruturado de
indicadores e metas, organizados por eixo estratégico e por projeto, que
permitam acompanhar a evolugao das acdes e mensurar os seus resultados ao

longo do horizonte do Plano.

O presente capitulo consolida esses indicadores e metas, funcionando
como a tradugdo pratica da metodologia de avaliagcdo anteriormente
apresentada. Enquanto o Capitulo 2 explica como avaliar, definindo critérios,
periodicidade, responsabilidades e dimensbes avaliativas, no Capitulo 3 é

apresentado o que sera avaliado, por meio de tabelas que sintetizam:

e asituagao atual (linha de base),

e as metas estabelecidas para 2030 e 2040,

e os indicadores selecionados para o monitoramento, e
o aférmula de calculo ou método de apuracgao,

e a tipologia avaliativa (eficiéncia, eficacia ou efetividade) a que cada

indicador pertence.

Dessa forma, os quadros apresentados neste capitulo constituem o
instrumento operativo central da avaliacdo descrita no capitulo anterior. Sao eles

que possibilitam:

e monitorar o desempenho por eixo e por projeto;
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o verificar se as agdes estdo sendo executadas conforme o previsto;
« identificar tendéncias, riscos e desvios;

« aferir impactos estruturais na prestacao do servico;

e apoiar a tomada de decisdo regulatoria e gerencial;

e e garantir rastreabilidade e transparéncia ao ciclo de gestdo do Plano.

Pretende-se com a articulagdo da metodologia (Capitulo 2) com os
instrumentos de medigdo (Capitulo 3), estabelecer um sistema de avaliagéo
plenamente funcional, capaz de produzir diagnésticos continuos, orientar
corregdes de rumo e subsidiar a revisao quadrienal do Plano Municipal de

Saneamento Basico.

A seguir sdo apresentadas as tabelas de indicadores e metas por eixo
estratégico e, posteriormente, as tabelas de indicadores e metas por projeto
estruturante, alinhadas aos objetivos definidos no Progndstico e no Plano de

Acéo.

4.3.1 Monitoramento por Eixo Estratégico

4.3.1.1 Eixo 1 — Governanga e Integragao Institucional

O Eixo 1 visa consolidar um modelo de governanga eficiente e
transparente, assegurando a integragao entre os 6rgaos municipais, estaduais e
concessionarias, o fortalecimento da regulagdo e a participagdo dos

stakeholders no processo decisério.
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Tabela 44 — Metas e Indicadores do Eixo estratégico 1

Objetivo Operacional Indicador

Existéncia da AM-DREN
(Autoridade Municipal de
Drenagem) e Comité

1.1 — Estruturagao do
Modelo de Governanga da

Drenagem Urbana Gestor Interinstitucional

(CGIDRU)

1.2 — Elaboragao e
Consolidagao do Plano
Diretor de Drenagem Urbana
(PDDU)

Situagao do PDDU

1.3 - Instituicao do . .
Existéncia e

Conselho Municipal de .
funcionamento do

Drenagem e Resiliéncia
Conselho

Urbana

1.4 — Integragao
Institucional e Coordenagao
entre SEMINF, SEMMAS,
Defesa Civil, IMPLURB e
AGEMAN

Grau de integragao

intersetorial

1.5 — Implantagao do
Sistema Municipal Integrado
de Informagoes sobre . . .
Sistema ativo e atualizado
Saneamento e Drenagem
(SMIIS-D / SIM-DREN -

médulo governanga)

1.6 — Implementagao do
Painel Digital de
Acompanhamento de
Investimentos (PDAI-D)

1.7 — Fortalecimento da . .
Relatérios regulatérios

Regulagao da Drenagem
pela AGEMAN

publicados

1.8 — Criagao do Conselho
Instalagao e

Municipal de Drenagem e
Resiliéncia Urbana (CMDRU)

Grau de operacionalizagéo

Unidade  Meta 2025

Status

o Inexistente

institucional

Status legal )
existente

Status )
Inexistente

institucional

% de fluxos

integrados/ 0% (ndo

protocolos estruturado)

ativos
%
. 20% (inicial)
implantacao
Status do Nao
sistema existente
N°/ano
Status Inexistente

funcionamento do CMDRU

aprovado e em

execugao inicial

Meta 2030 Meta 2040
AM-DREN e )
Governanga consolidada,
CGIDRU . o
. com regulagéo propria e
criados e

o autonomia orgamentaria
operacionais

PDDU revisado e
integrado ao PDUA e
LUOS

PDDU

Conselho atuante com

Conselho »
. reunides regulares e
criado e em . .
. relatorios anuais
funcionamento .
publicados

50% dos

protocolos

) 100% integragao
integradose = .
institucional consolidada

operagdes - .
conjuntas em gestao continua
regulares
70% com 100% operagao
integragéo consolidada, dados em
plena entre tempo real, interface
oérgaos publica
Plataforma Plataforma consolidada,
criada, com auditorias

atualizacdes  automaticas e integragéo

trimestrais financeira

1 relatério anual 1 relatério anual publicado

publicado + auditorias externas
. Conselho consolidado
Criado e L )
. com participagao social
operacional

ampliada

Resultado esperado: governanga integrada, com coordenacgao efetiva entre os

orgaos, transparéncia regulatoria e maior controle social sobre a execucédo do

PMSB.
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4.3.2.2 Eixo 2 — Melhoria da Qualidade dos Servigos Prestados

O Eixo 2 busca ampliar a cobertura e a eficiéncia do sistema de
esgotamento, consolidando o modelo centralizado e garantindo o tratamento
integral dos efluentes, a erradicacdo das descargas e a universalizagdo dos

servicos até 2040.

Tabela 45 — Metas e Indicadores do Eixo estratégico 2

Meta Meta Meta

Objetivo Operacional Indicador Unidade
2025 2030 2040
2.1 Reabilitar e ampliar a microdrenagem Extensao de redes

km/ano 5km 30km 60km
urbana reabilitadas/implantadas

2.2 Reabilitar canais principais dos .
Trechos reabilitados com
igarapés (Educandos, Quarenta, Sao o % de trechos 5%  40% 100%
melhoria hidraulica
Raimundo, Taruma)

2.3 Implementar Solugdes Baseadas na Areas drenantes com SBN
. hectares 5ha 40ha 150 ha
Natureza (SBN) implantadas
2.4 Ampliar o sistema de ecobarreiras . n° de
Ecobarreiras instaladas ) 5 20 35
flutuantes unidades
; . . % do
2.5 Criar zonas de protegao de cheias e . o o
3 . L Zonas de cheia delimitadas territério 20% 70% 100%
areas nao edificaveis "
critico
2.6 Implantar estagoes de detencao e ) n° de
. . Estruturas implantadas . 1 6 10
amortecimento de cheias unidades

Resultado esperado: sistema centralizado de coleta e tratamento plenamente
operacional, com cobertura ampliada, erradicagcdo de descargas e integragcéo

técnica com o abastecimento de agua.
4.3.2.3 Eixo 3 — Otimizagao e Gestao Eficiente dos Recursos
O Eixo 3 tem como foco a eficiéncia operacional, a gestdo preventiva e a

otimizacao das infraestruturas, incluindo a criacéo de pocos de visita, planos de

manutencgao e controle de caudais pluviais e infiltracoes.
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Tabela 46 — Metas e Indicadores do Eixo estratégico 3

Objetivo Operacional Indicador Unidade Meta 2025 Meta 2030 Meta 2040
3.1 Implantar o Sistema
Infraestrutura % de
Municipal de Informagao .
. cadastrada e infraestrutura 20% 70% 100%
Monitoramento da Drenagem )
integrada ao sistema cadastrada
(SIM-DREN)

3.2 Desenvolver modelagem
hidrolégica e hidraulica das Bacias modeladas n° de bacias 2 10 20

bacias urbanas

Operacao 24/7

3.3 Implantar centro de controle Centro  operacional Planejamento  Centro L
) Status . ) com previsdes
e alerta de alagamentos em funcionamento iniciado implantado )
automaticas
3.4 Estabelecer programa de Execucdo da
manutengao preventiva manutengao % executado 30% 70% 100%
padronizada (PPMR-DU) preventiva
3.5 Capacitagao continua das Treinamentos
n°/ano 2 6 10

equipes técnicas realizados

3.6 Implementar inspecao Infraestrutura
) ) % da rede
avangada (CCTV, georradar, inspecionada . 10% 50% 100%
estratégica
drones) anualmente

Resultado esperado: sistema operacionalmente eficiente, com manutencao
continua, inspecgao periodica e controle hidraulico integrado entre drenagem e

esgoto.
4.3.2.4 Eixo 4 - Sustentabilidade Econémico-Financeira e Social
O Eixo 4 visa garantir o equilibrio econdmico-financeiro do sistema, a

modicidade tarifaria e a inclusdo social, assegurando a capacidade de

investimento e a equidade no acesso aos servigos.
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Tabela 47 — Metas e Indicadores do Eixo estratégico 4

Objetivo Operacional

4.1 Criar o Fundo Municipal de
Drenagem Urbana (FMDU)

4.2 Estudar viabilidade da taxa

de manejo de aguas pluviais

4.3 Integrar drenagem, limpeza
publica e defesa civil no

orcamento

4.4 Implementar programas de
educagao ambiental para

redugao de residuos

4.5 Tornar a drenagem elegivel

a financiamentos climaticos

Indicador

Existéncia e
operacionalizagao
do FMDU

Relatério técnico e

decisao

Orgamentos

integrados

Acbes

implementadas

Projetos submetidos

a fundos climaticos

Unidade

Status

Status

% de integragao

orgamental

n° de

programas/ano

n° de projetos

Meta 2025

Proposta

elaborada

Estudo

iniciado

20%

1

Meta 2030

Fundo criado e
recebendo

receitas

Estudo
concluido e
proposta
encaminhada

60%

Meta 2040

Fundo consolidado
com capacidade
plena de

financiamento

Implementagéo
condicionada ao

marco regulatério

100%

12

15

Resultado esperado: sistema financeiramente equilibrado, com tarifas justas,

custos otimizados e investimentos sustentaveis de longo prazo.

4.3.2.5 Eixo 5 — Condi¢goes Basicas e Transversais

O Eixo 5 consolida as bases institucionais e ambientais do sistema,

garantindo a protecdo das infraestruturas, a integracdo com drenagem e

habitacdo e a adaptacao as mudancas climaticas.
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Tabela 48 — Metas e Indicadores do Eixo estratégico 5

Objetivo Operacional Indicador Unidade Meta 2025 Meta 2030

5.1 Implementar o Programa ~ -
. _ o Agbes de adaptacéo ~
Municipal de Adaptagao Climatica n°® de agbes ) 15

ea implementadas
e Resiliéncia Urbana (PMACRU)

. % do
5.2 Mapear areas de risco Areas mapeadas e o
i » territorio 30% 80%
hidrolégico classificadas »
critico
5.3 Integrar drenagem ao . . ZHM
. ZHM incorporado ao Elaboragéo
planejamento urbano (ZHM + Status o aprovado e
PDUA iniciada
PDUA) integrado
5.4 Implementar programas de
~ i L Programas
educagao ambiental e participagao ) n°/ano 2 8
. implementados
social
5.5 Criar mecanismos de alerta Sistemas de alerta n° de ; 15
comunitario para chuvas intensas implementados sistemas
5.6 Estabelecer parcerias com ) )
. . Projetos de inovagéo n° de
universidades e centros de . 1 5
em drenagem projetos

pesquisa

Meta 2040

40

100%

Revisédo
continua e

vinculante

40

12

Resultado esperado: sistema resiliente e integrado ao planejamento urbano,

com infraestrutura protegida, drenagem e esgoto compativeis e capacidade de

resposta a riscos climaticos e ocupagdes irregulares.

4.3.2.6 Monitoramento por Projeto

As tabelas a seguir apresentam o conjunto de indicadores e metas

associadas a cada projeto estruturante do Plano, organizados de forma a permitir

0 acompanhamento sistematico da eficiéncia, eficacia e efetividade das agdes

programadas.

Esses indicadores constituem a base operacional do processo de

monitoramento e avaliagdo, permitindo mensurar o desempenho das iniciativas,

identificar desvios e orientar ajustes estratégicos ao longo da execucao.
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Projetos Prioritarios (Curto Prazo — 2025-2027)

Projeto Prioritario (PP) Descrigao Impactos Esperados

PP1 - Instituicdo daCriagdo do 6rgdo responsavel pela coordenagdo, operagao, . o . .
. L. . . o » Governanca centralizada e eficiente « Redugéo da fragmentacdo
Autoridade Municipal de manutencao, planejamento e gestédo integrada da drenagem urbana. ) o o
i . ) o ) . o ) institucional » Aumento da capacidade de resposta * Profissionalizagdo
Drenagem e Aguas Pluviais Inclui estrutura administrativa, equipes técnicas, regulamentos internos

) . da gestédo da drenagem * Melhoria do planejamento e monitoramento
(AM-DREN) e integragdo com SEMINF, SEMMAS, Defesa Civil e AGEMAN.

PP2 - Elaboragdo e Desenvolvimento do instrumento técnico-normativo que define * Base legal e técnica para investimentos ¢ Maior coeréncia entre obras
Aprovacgao do Plano Diretor diretrizes, critérios de dimensionamento, padrées construtivos, areas e planejamento urbano * Reducdo de desperdicios e retrabalhos -
de Drenagem Urbana de risco, prioridades de intervengao, planos de manutencao e regras Priorizagdo de bacias criticas ¢ Instrumento estruturante para 2025—

(PDDU) de integragdo com o uso do solo. 2040

Criagao do Sistema Municipal Integrado de Informacées de Drenagem: « Dados confidveis para planejamento « Capacidade de monitoramento
PP3 - Implantagao do SIM- cadastro técnico georreferenciado, inventario de redes, canais, bocas em tempo real * Redugéo de incertezas e falhas de diagnédstico * Base
DREN (Médulo Inicial) de lobo, taludes, bacias de retengéo, sensores, pluvibmetros e modulos para modelagem hidrolégica e previsdo de eventos * Transparéncia e

de monitoramento operacional. rastreabilidade

Intervengbes emergenciais nas bacias mais criticas: desassoreamento, o ) )

PP4 - PRADU - Fase 1 ) i o * Redugéo imediata de alagamentos < Reestabelecimento da
reposicdo de galerias colapsadas, estabilizagdo de margens, ) L ) ) o )

(Reabilitacio Emergencial ) ) o ) _ capacidade de escoamento ¢ Mitigag&o de riscos hidrologicos * Maior
ampliacdo de capacidade hidraulica, limpeza profunda e corregdes . o

da Drenagem Urbana) ) ) seguranga para a populagao * Base inicial para PRADU Fase 2
estruturais em micro e macrodrenagem.

L Constituicdo de mecanismo financeiro permanente para manutencgao,
PP5 — Criacdo do Fundo _ o L
operagéo, ampliagdo e modernizagao da drenagem urbana, com fontes . . )
Municipal de Drenagem ] ) o L + Sustentabilidade econémica do sistema * R
vinculadas, governanga financeira, critérios de priorizagao e regras de
Urbana (FMDU)

transparéncia.
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PP1 - Instituicdo da Autoridade Municipal de Drenagem e Aguas Pluviais

Indicador Atual

Meta 2030 Meta 2040

Formula/ Método Tipo

Impacto Esperado

Existéncia e formalizagao Inexistente
da AM-DREN

Criada e Estruturada, com
operacional autonomia técnica e
orcamentaria

Verificagdo legal e Eficacia

administrativa

Centralizagao da governancga e
eliminacdo da fragmentacao

institucional

Protocolos 0
interinstitucionais

estabelecidos

5 protocolos 12 protocolos integrados

ativos

n°® de protocolos Eficiéncia

formalizados

Maior  coordenagdo  entre
SEMINF, SEMMAS, Defesa
Civil e AGEMAN

Tempo médio de resposta Alto (>6h)

a ocorréncias

Redugdo para Redugao para 2h

4h

TMR = X2 tempo / n® Efetividade

ocorréncias

Redugao de alagamentos e

riscos urbanos

PP2 - Elaboracao e aprovacgao do Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU)

Indicador Atual

Meta 2030

Meta 2040

Férmula / Método

Tipo

Impacto Esperado

Situagcao do PDDU Inexistente

Aprovado

implementado

Revisado e
integrado ao PDUA

Analise normativa

Eficacia

Marco técnico para orientar

investimentos e obras

Bacias classificadas e Parcial

70%

100%

% de bacias com

Eficiéncia Priorizagdo racional de

priorizadas diagnéstico concluido investimentos
Normas técnicas Desatualizadas 100% atualizadas  Atualizagdes Verificagao normativa Eficiéncia Reducdo de retrabalhos e
revisadas continuas obras ineficientes
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PP3 - Implantagao do SIM-DREN (Médulo Inicial)

Indicador Atual Meta Meta 2040 Férmula / Método Tipo Impacto Esperado
2030
Infraestrutura cadastrada <10% 70% 100% % de ativos Eficacia Base de dados confiavel para
cadastrados planejamento e operagao
Pontos criticos registrados Parcial 100% Atualizacao Inventario SIM-  Eficiéncia Melhor priorizagédo de intervengbes
continua DREN
Sensores de monitoramento 0 50 120 n° de sensores Eficiéncia Previsdo de eventos e resposta rapida
instalados instalados
PP4 — PRADU - Fase 1 (Reabilitacao Emergencial da Drenagem Urbana)
Indicador Atual Meta Meta Formula / Método Tipo Impacto Esperado
2030 2040
Extensao reabilitada de Muito baixa 30 km 60 km medicdo direta (km) Eficacia Reducédo imediata de alagamentos
microdrenagem
Volume desassoreado <5% 40% 80% m?®* removidos / m?® Eficiéncia Aumento da capacidade de
necessario previstos escoamento
Pontos criticos eliminados Baixo 60% 100% IPCE = PCE/PCT Efetividade Seguranga urbana e adequagédo

hidraulica
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PP5 — Criagao do Fundo Municipal de Drenagem Urbana (FMDU)

Indicador Atual Meta 2030 Meta 2040 Formula/ Método Tipo Impacto Esperado

Situagao do Fundo Inexistente Criado e Autossustentavel Verificagao Eficacia Sustentabilidade de longo prazo
ativo financeira

Receitas anuais do Fundo R$ 0 R$ 30 R$ 80 milhdes analise contabil Eficiéncia Maior capacidade de investimento
milhdes

% do orcamento da drenagem Instavel 50% 80% % receitas Efetividade Estabilidade financeira para

garantido

vinculadas

manutencao

PP6 — PEADU-Manaus — Programa Municipal de Educagdao Ambiental

Indicador Atual Meta Meta Formula | Tipo Impacto Esperado
2030 2040 Método
Programas realizados por ano 0-2 8 18 n° de acdes Eficacia Redugdo de residuos que obstruem
drenagem
Reducgao de residuos sem 20% 40% m3/més Eficiéncia Menos obstrucdes, menos alagamentos
coletados medicao
Engajamento comunitario Baixo Médio Elevado n° de participantes Efetividade Mudanca cultural e preservacdo dos

igarapés
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PP7 — Implantagao de Ecobarreiras e Limpeza Mecanizada nas Bacias Criticas

Indicador Atual Meta Meta 2040 Foérmula | Tipo Impacto Esperado
2030 Método
Numero de ecobarreiras instaladas 5 20 35 contagem direta  Eficacia Redugao de residuos nos igarapés
Volume anual de residuos retidos Nao 8.000 15.000 m? ou t/ano Eficiéncia Menos obstrugcbes e menos
sistematizado t/ano t/ano assoreamento
Trechos de canais limpos Parcial 60% 100% % da malha Efetividade Melhoria da capacidade de
mecanicamente critica drenagem

PP8 - Elaboragao do Zoneamento Hidrolégico Municipal (ZHM)

Indicador Atual Meta 2030 Meta 2040 Férmula / Método Tipo Impacto Esperado

Mapeamento hidrolégico Inicial 80% 100% % do territério mapeado Eficacia Base para politica urbana e
concluido concluido controle territorial

Areas de risco Parcial 70% 100% n° de areas classificadas Eficiéncia  Redugéo de ocupagbes irregulares

classificadas

Aplicacdo do ZHM no Inexistente Integral Vinculante n° de processos com ZHM Efetividade Prevengao de ocupagdes em zonas

licenciamento

aplicado

de inundagéao
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Projetos Ancora (Médio Prazo — 2026-2040)

Projeto Ancora (A) Descrigao Impactos Esperados

Programa estratégico que integra drenagem urbana, defesa civil, * Aumento da resiliéncia urbana frente a chuvas intensas e
A1 - PMACRU - Programa clima e planejamento territorial, com modelagem cheias do Rio Negro. * Reducéo de danos materiais e riscos
Municipal de Adaptagao hidrometeoroldgica avangada, cenarios de risco climatico, a vida. » Melhoria da preparagéao institucional para eventos
Climatica e Resiliéncia protocolos de resposta, sistemas de alerta e infraestrutura extremos. * Integragéo entre clima, drenagem e defesa civil.
Urbana resiliente. Inclui estudos climaticos, obras adaptativas e medidas de « Planejamento de médio e longo prazo baseado em

mitigacado de eventos extremos. cenarios climaticos.

A2 PRADU E 2Interveng:(")es de grande porte em micro e macrodrenagem: * Redugdo estrutural e permanente de alagamentos. -
- — Fase
L _ ampliagdo de capacidade hidraulica, corregdo geométrica de Restauragéo total da capacidade hidraulica das bacias. *
(Reabilitagao e Expansao ) L ) o » o L
canais, estabilizagdo de margens, dragagem profunda, bacias de Eliminagdo de pontos criticos histéricos. < Diminuigdo do
Estrutural da Drenagem o . L ~ .
detencao, dissipadores, galerias novas e substituicdo de estruturas assoreamento e erosdo. * Melhoria geral da seguranca

Urbana) S . o

colapsadas. Abrange as principais bacias criticas. urbana e da circulagao viaria.
. . * Redugéo dos picos de cheias. « Aumento da infiltragdo e

Implantacdo em larga escala de Solugdes Baseadas na Natureza: . o . ]

A3 — PMDS - Programa ) ) reducdo do escoamento superficial. « Melhoria da qualidade
jardins de chuva, pavimentos permedveis, valas vegetadas, ] o

Municipal de Drenagem o . ] da agua e dos igarapés. *« Ampliacdo de éareas verdes
corredores ecoldgicos drenantes, parques lineares e bacias verdes o ~ )

Sustentavel (SBN) B ] ) urbanas. * Adaptagao climatica com solugdes de baixo custo
de retengéo. Incorpora SBN ao PDDU e ao licenciamento urbano. ) ]

e alto impacto ambiental.
A4 - PMCC-Manaus - Construgdo de grandes estruturas de amortecimento de cheias: « Protecdo direta de &reas essenciais e populacdes

Programa de Controle de reservatérios, bacias de retencdo, diques, muros de contencao, vulneraveis. « Reducéo significativa da recorréncia de
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Projeto Ancora (A)

Descrigao

Impactos Esperados

Cheias e Protegcdao de canais auxiliares, requalificacdo de margens e protecédo de escolas, alagamentos severos. ¢ Prevengdo de danos estruturais a

Infraestruturas Criticas

hospitais, terminais, redes de transporte e vias estratégicas.

equipamentos publicos. « Maior seguranga hidrolégica de

longo prazo. * Integracdo com agdes emergenciais da

defesa civil.

A1 - PMACRU - Programa Municipal de Adaptacao Climatica e Resiliéncia Urbana

Indicador Atual Meta 2030 Meta 2040 Foérmula / Método Tipo Impacto Esperado

Acoes de adaptacdo O 15 agoes 40 acdes n° de agbes Eficacia Fortalecimento da  resiliéncia

climatica implementadas executadas urbana aos eventos climaticos

extremos

Sistemas de alerta 0 20 unidades 50 unidades contagem direta Efetividade Resposta mais rapida a

hidrolégico instalados alagamentos e risco hidrolégico

Bacias modeladas com O 50% 100% % de bacias com Eficiéncia Planejamento baseado em

cenarios climaticos modelagem cenarios de cheias futuras
hidroldgica

Protocolos de emergéncia Inexistentes 60% 100% avaliacao institucional  Eficiéncia Coordenacao intersetorial

climatica integrados implementados integrados aprimorada

Reducgéo de danos Sem -20% -50% comparagdo histérica Efetividade Menor impacto social e econémico

recorrentes por cheias controle anual
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A2 — PRADU - Fase 2 (Reabilitagao e Expansao Estrutural da Drenagem Urbana)

Indicador Atual Meta 2030 Meta 2040 Férmula / Método Tipo Impacto Esperado

Extensdao total de redes Muitobaixa 40 km 100 km km concluidos / km Eficacia Aumento da capacidade
estruturais ampliadas projetados hidraulica da cidade

Canais principais <5% 40% 100% % de requalificacdo por Efetividade Redugdo permanente  dos
requalificados bacia alagamentos histéricos
Estabilizagcdo de margens e Pontual 50% 100% % de trechos Efetividade Mitigagdo de erosdes e
taludes criticos estabilizados deslizamentos

Volume desassoreado Insuficiente 50% do 100% do m*® removidos / m® Eficiéncia  Restabelecimento da
acumulado necessario necessario estimados capacidade dos igarapés
Estruturas de retencdo O 5 unidades 12 unidades n°® de estruturas (bacias, Eficacia Amortecimento dos picos de

construidas

reservatérios)

cheia
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A3 - PMDS - Programa Municipal de Drenagem Sustentavel (SBN em grande escala)

Indicador Atual Meta 2030 Meta 2040 Formula / Método Tipo Impacto Esperado
Area total com SBN implantada <1 ha 40 ha 150 ha m? ou ha implantados  Eficacia Redugao do escoamento
superficial urbano

Nimero de estruturas SBN 0 200 800 contagem direta Eficacia Ampliagdo da infiltracdo e da

(jardins de chuva, valas etc.) retencgao local

Reducgéo do pico de cheias Nao -15% -40% analise hidrolégica Efetividade Redugao da presséo sobre micro
monitorado comparativa e macrodrenagem

Projetos urbanisticos com SBN Ausente 50% 100% % de projetos Eficiéncia Integracdo da drenagem ao uso

obrigatéria aprovados com SBN do solo

Melhorias na qualidade da 4gua Sem dados 20% de 50% de IQA em igarapés Efetividade Recuperagao ambiental

melhoria melhoria urbanos significativa
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A4 - PMCC-Manaus — Programa de Controle de Cheias e Protecao de Infraestruturas Criticas

Indicador Atual Meta 2030 Meta 2040 Formula / Método Tipo Impacto Esperado
Infraestruturas criticas 0 20 unidades 60 unidades n° de equipamentos Efetividade Reducdo de danos a hospitais,
protegidas protegidos escolas, vias estruturais
Reservatérios e bacias de 0 4 unidades 10 unidades  contagem direta Eficacia Amortecimento dos picos de cheia
detencéao construidos

Reducdo da recorréncia de Elevada -20% -60% comparagao histérica  Efetividade Maior seguranga urbana e redugao
cheias severas de prejuizos

Reforgo estrutural de margens Muito 40% 100% % de trechos Eficiéncia Prevencéo de erosdes e colapsos
e taludes limitado executado executado concluidos

Implementagcdo de canais Inexistente 3 canais 8 canais n° de canais Eficacia Diversificagdo dos caminhos de
auxiliares adicionais escoamento
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