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RESUMO: A Amazonia Central € a mais densa regido hidrogréafica e suas inimeras sub-bacias
vem sofrendo crescente degradacgdo. A ocupacgdo antropica emerge nesse cenario como um forte
causa de impacto negativo. Para reverter essa realidade aponta-se a educagdo e a gestdo
socioambiental como elementos importantes. Nesse estudo apresentamos uma analise histérica
da qualidade da agua nos cursos hidricos na cidade de Manaus (AM). Além disso, foram
realizadas entrevistas com gestores para verificar aspectos relativos a gestao e iniciativas de
educacdo ambiental para lidar com a realidade em curso. Os resultados demonstraram um grave
processo de degradacdo do igarapé mesmo que ainda se tenha presenca de vida aquética. As
tentativas de protecdo ambiental e intervencdo educativa esbarram em entendimentos distintos
e desmobilizados, que pouco agregam a plenitude esperada para uma gestdo sustentavel dos
cursos hidricos urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Igarapé. Gestdo socioambiental. Protecdo ambiental.

RESUMEN: La Amazonia Central es una densa region hidrografica y sus varias subcuencas
sufren creciente degradacién. La ocupacién antrdpica, en ese escenario, representa un
importante impacto ambiental. Se plantea la educacién ambiental y la gestidn socio ambiental
como importantes elementos para revertir tal situacion. El presente estudio presenta un
analisis histérico de la calidad del agua en uno de los arroyos de la ciudad de Manaus (BR).
Ademas, se realiz6 una entrevista con gestores con el fin de conocer aspectos relativos a gestion
e iniciativas en educacion ambiental para hacer frente a la presente realidad. El resultado
mostré un proceso de grave degradacion del arroyo (Mindu), aunque tenga sefiales de vida
acuatica. Los intentos de proteccién ambiental e intervencion educativa tropiezan en distintos
entendimientos, que poco agregan a la plenitud esperada para la gestion sostenible de los
cursos hidricos urbanos.

! Instituto Federal do Amazonas (IFAM-CMDI), Manaus — AM — Brasil. Eng. Controle e Automagédo. Doutora
Desenvolvimento Sustentavel. ORCID: <http://orcid.org/0000-0002-5977-2377>. E-mail:
ana.machado@ifam.edu.br

2 Universidade de Brasilia (UnB-CDS), Brasilia— DF — Brasil. Centro Des. Sustentavel. Doutora Desenvolvimento
Sustentavel. ORCID: <http://orcid.org/0000-0002-7484-1799>. E-mail: l1zabelzaneti.unb@gmail.com

3 Instituto Nacional de Pesquisas da Amazona (INPA), Manaus — AM — Brasil. LAPSEA. Doutora em
Antropologia Social. ORCID: <http://orcid.org/0000-0001-6525-4018>. E-mail: higuchi.mig@gmail.com

RIAEE - Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 14, n. 3, p. 1124-1138, jul./set., 2019. e-ISSN: 1982-5587.
DOI: 10.21723/riaee.v14i3.11416 1124



Ana Lucia Soares MACHADO, Izabel C. B. B. ZANETTI e Maria Inés Gasparetto HIGUCHI
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ABSTRACT: The Central Amazon is the densest watershed region and its numerous under
watershed have been suffering growing degradation. The anthropic occupation emerges in this
scenario as a strong cause of negative impact. To reverse this reality the education and socio-
environmental management were pointed as important elements. In this study we present a
historical analysis of the quality of water in the watercourses in the city of Manaus (AM). In
addition, interviews with managers were conducted to verify aspects related to management
and environmental education initiatives to deal with the ongoing reality. The results
demonstrated a serious process of degradation of the water streams even though with a
presence of aquatic life. Attempts at environmental protection and educational intervention run
into distinct and demobilized understandings, which little accrete to the expected fullness of
sustainable management of urban water courses.

KEYWORDS: Water stream. Socio-environmental management. Environment protection.

Introducéo

No estado do Amazonas, concentra-se a maior reserva de agua doce superficial do
planeta em quantidade e vazdo. Contudo, em Manaus, as &guas urbanas das sub-bacias se
encontram severamente poluidas. O sistema de gestdo ambiental tem em suas méos a ardua
tarefa reverter o estado dos igarapés* que entrecortam a cidade numa situagio menos dramatica,
uma vez que apresentam altos niveis de degradacdo. Esses cursos hidricos, outrora objeto de
orgulho dos Manauaras, hoje se veem transformados em esgotos a céu aberto.

O crescimento insustentavel do municipio de Manaus nao difere da realidade das demais
metrépoles brasileiras, seguiu um modelo de crescimento e ndo de desenvolvimento. As
consequéncias do crescimento tém afetado a todos sem discriminacgéo e fronteiras. Apesar de
todos sofrem as consequéncias, grande parte da sociedade permanece omissa diante dessa
situacdo de degradacao hidrica. Se por um lado pouco fazem para reverter tal cenario, por outro,
pouco procuram de modo efetivo, cobrar das autoridades o compromisso de uma gestdo
sustentavel.

O objetivo desse trabalho foi mostrar o processo de degradacéo dos igarapés ao longo
dos anos e os conflitos vivenciados na gestdo socioambiental e nos processos educativos

propostos para reverter tal situagdo. Para tanto tomou-se como estudo de caso o igarapé do

4 Palavra indigena, assim definida pelo Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa: “canal natural estreito e
navegavel por pequenas embarcacgdes, que se forma entre duas ilhas fluviais ou entre uma ilha fluvial e a terra
firme”.
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Mindu como referéncia de analise, uma vez que este é culturalmente uma identidade da cidade.
E o maior igarapé que corta a cidade de leste a oeste num trajeto de 25km.

Nesse estudo de caso de carater descritivo exploratério, foram analisadas amostras da
agua do igarape para verificar seu estado de poluicdo ambiental para posicionar o estado atual
com os dados histéricos obtidos a partir da pesquisa documental. Foram ainda realizadas
entrevistas semiestruturadas com 0s gestores municipais para verificar como se posicionam

diante do processo de gestdo e educacdo ambiental.

A degradacdo do Mindu no tempo e no espaco

A degradacdo do Igarapé do Mindu tem estreitas ligacdes com o crescimento da cidade,
evidenciando a inter-relacéo entre passado e presente que podem comprometer o futuro desses
cursos hidricos, ou seja do antes belo e limpo, para o atual sujo e degradado. No inicio, Manaus
era uma pequena vila que pelo fato de ser cercada por igarapés, se orgulhava por essa situacdo
geografica. Com o tempo, os igarapés centrais foram sendo degradados de tal forma que esse

cenario edilico se tornou um cenério degradante. A historia pode nos auxiliar a entender.

Os igarapés de Manaus até a década de 1980

A partir da instalacdo da Zona Franca e a busca por emprego e melhores condigdes de
vida, a cidade comegou a crescer em ritmo acelerado e desencadeou a préatica de ocupacao
irregular de terras pulblicas e privadas. Até a década de 1970, as ocupacBes estavam
concentradas nas zonas Sul, Centro Sul, Oeste e Centro Oeste. Em relacdo a urbanizacgéo e
formagéo da cidade de Manaus, Oliveira (2001), Nogueira et al. (2007), entre outros, relatam a
ocupacdo desordenada as margens dos igarapés da cidade, como também apresentam a
influéncia da criacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM) no agravamento desse quadro,
principalmente devido ao contingente humano vindo do interior do estado e de outros estados
brasileiros e a falta de politicas publicas para o enfrentamento dessa realidade.

Segundo o Relatdrio Final do Forum sobre as Ocupagfes Desordenadas em Manaus
(2004), a década de 1980 foi considerada a ‘década das invasGes’, pois as ocupagdes irregulares
continuaram a ocorrer, mas em direcdo as zonas leste e norte da cidade. Essas ocupacdes
seguiam os cursos dos igarapés, transformando-os e degradando-os. A agua que era limpa e
cristalina passou a ser poluida de forma avassaladora. Essa realidade foi constatada por

Fonseca, Salem e Guarim (1982) que analisaram a baixa qualidade das 4guas do Rio Negro na
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orla de Manaus, foz do igarapé do Sdo Raimundo. Com o agravamento do langamento de
efluentes domésticos no leito dos igarapés nas areas urbanas em Manaus, Bringel (1986)
verificou essa polui¢do nos demais igarapés.

Fonseca, Salem e Guarim (1982) e Bringel (1986) ao analisaram as condicdes da
qualidade das &guas, se valeram de pontos de coleta distintos, mas todos evidenciaram a
realidade degradante dos igarapés. As analises demonstraram que havia mudancas
significativas nos parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua, de tal forma que havia
evidéncias de grande diminuicdo da fauna aquatica nesses cursos hidricos. Isso ndo bastou como
referéncia, pois a medida que ocorria ocupacdo populacional as margens dos igarapés, mais
impactos eram adicionados nesses cursos hidricos atingindo inclusive grandes calhas como o
do Rio Negro. Todos os igarapés que entrecortam a cidade sdo langados nesse rio, o qual, pelo
volume de agua, acaba exercendo a funcdo de autodepurador. Apesar da grandiosidade do Rio
Negro, que é fonte da captacdo de dgua para tratamento e atendimento a populacdo de Manaus,
em breve pode apresentar problemas de poluigdo que até pouco tempo consideravam-se
inatingiveis.

Conforme a percepc¢do dos moradores que vivem nas margens do igarapé, “neste
periodo o igarapé era limpo e suas aguas utilizadas para lavar lougas, roupas e lazer” e que
“as criangas viviam no igarapé e ninguém ficava doente”. As informagdes dos moradores
conferem com a pesquisa de Bringel, que ndo analisou as dguas préximas as nascentes, do curso
superior, pois eram preservadas, tendo como ponto inicial o igarapé na altura do bairro Sdo José
(Ponte do Sete). Para os moradores o igarapé, era admirado e considerado importante, porém
lancavam seus dejetos diretamente nele, por falta dos servicos publicos de coleta. A realidade
de poucas condicdes econdmicas fazia com que tais moradores utilizassem o igarapé como via
de esgoto, pois para eles “ndo tem outro jeito”. Esse habito pode ser uma pratica cultural, em

muitas situacdes ndo sdo reconhecidas como insustentaveis.

Transformacao continua dos igarapés - década de 1990

Manaus crescia de forma intensa e desordenada, 0s canais de muitos igarapés ja eram
utilizados como esgotos, mas foi nessa década que outro fator passou a ser causador de
alteracdes ambientais: a retirada da cobertura vegetal das margens do igarape. Com isso veio 0
assoreamento. Mesmo diante dessa realidade a cidade de Manaus continuou a avangar nas
ocupacdes dos mananciais, provocando aumento do desmatamento, ndo apenas nas margens

dos igarapés, como também em toda a area urbana. Essa situacéo passa a influenciar também
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nas alteragOes da temperatura, na umidade relativa do ar e no regime pluviométrico da cidade
Fearnside (1997). O rapido crescimento também passou a aumentar problemas sociais.

Novas ocupac0es irregulares na Zona Leste avancaram, provocando mais alteracdes que
contribuiram para uma forte degradacdo no igarapé do Mindu no sentido médio curso e,
posteriormente, o curso superior. Nos estudos realizados pelo laboratério do Instituto Nacional
de Pesquisa na Amazénia (INPA), o estado de degradacdo dos igarapes em &rea urbana era
desanimador (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise da qualidade da 4gua no igarapé do Mindu (1998)

FEVEREIRO —
1998
PARAMETROS
NH:"| Fe/T | Fe/Sol | O2
PONTOS DE COLETA mg'L| mg/ | mg/L. | mg/L| pH | °C | Turb. | C.E.(nS/cm)
L

Pq das Nascentes 0.1 | 0,500 | 0.100 | 5.80 |5.00| 29 | 48 300
Grande Circular 53 | 2,500 | 0400 | 3.60 |5.80| 29 | 80 1200
Colina do Aleixo 6.0 | 1.800 | 0200 | 1,80 |6.20| 30 | 65 110.0
Conj. Petros 75 | 1700 | 0200 | 1,00 |6.20| 31| 40 150.0
Pq do Mindu 6.0 | 2,000 | 0250 | 4,00 |6.20| 29 | 35 1400
Av. Paraiba 6.0 | 1700 | 0250 | 5.50 |6.20| 29 | =2 140.0

Fonte: Relatorio Bacias Hidrograficas: Projeto Avaliagiio dos Recursos Hidricos da
Regifo Metropolitana de Manaus, INPA (2001).

Apds 13 anos da primeira analise, estudos realizados em 2001 mostraram que somente
as nascentes permanecem preservadas, no entanto as regides situadas até dois quilémetros da
nascente principal ja tém suas primeiras alteracdes devido a fixacdo da populacdo nessas areas
Cleto Filho (1998); Cleto Filho e Walker (2001). Os autores verificaram que no periodo de
1995 foi observada a alteracdo da macrofauna de invertebrados aquéticos, ou seja, diminuicao
da biodiversidade de organismos tipicos de ambientes aquéticos isentos de eutrofizagdo e

aumento de macrofitas e outros organismos adaptados e resistentes a esses ambientes.

Os igarapés na metropole de Manaus — década de 2000

Apbs trés décadas de um processo acelerado de expansdo urbana, foi somente em 2001
que a Prefeitura Municipal produziu um novo Plano Diretor Urbano Ambiental para Manaus
(PDMM), regulamentado em 2002, substituindo o que estava em vigéncia desde 1975. Com o
PDMM ficou estabelecido as diretrizes concernentes as questbes dos igarapes em areas
urbanizadas, o Art. 10 no Inciso Il, do PDMM: Il - Programa de Protecdo e Valorizagdo dos

Ambientes Naturais e dos Cursos d ‘Agua, objetivando a protegdo dos rios e igarapés e de suas
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margens e a conscientizagdo da populacgdo para a sua conservacao e fiscalizacdo, Lei Municipal
n° 671, de 04 de novembro de 2002.

No entanto, 0 PDMM ndo cumpriu suas propostas e por isso passa por processo de
revisao desde 2011. Apesar das timidas investidas, as questdes socioambientais no municipio
ainda séo tratadas com descaso pelo poder publico. A populagdo vé nos noticiérios locais, 0s
problemas recorrentes das ocupacdes irregulares, do desmatamento, das enchentes e da
poluicdo nos igarapés. Os mais atingidos, no entanto, sdo os moradores que vivem nas margens
dos igarapes. Eles pouco mudam seus habitos, como esperam sem sucesso aces do poder
publico que possa aliviar o convivio com as mazelas, a pobreza e a poluigao.

A expanséo urbana a partir de 2000 continua no sentido zona Leste, em 2002 passou de
60 para 110 novos bairros com pouca estrutura de servigos de esgoto. A cidade de Manaus tem
se tornado, ao longo dos anos, ambientalmente insustentavel. Apesar dessa realidade ser
disseminada por gestores publicos e populacdo, poucas mudancas na qualidade hidrica do

igarapé do Mindu.

Qualidade hidrica do igarapé do Mindu: 1985 — 2007

As aguas na Regido Hidrica Amazonica, de acordo com a classificacdo de Junk (1983),
sdo rios de aguas claras (Rio Tapajés), limpidas, apresentando caracteristicas quimicas entre as
de &guas brancas (Rio Solimdes) e pretas (Rio Negro). O rio Negro, provém da drenagem dos
escudos das Guianas e Brasileiro, a cor preta € resultado de substancias fulvicas e humicas
dissolvidas, que tém alta concentracdo de Na+ e K+. Essas caracteristicas diferem dos cursos
d’agua em outras regides do Brasil. Devido a essas especificidades, o padrao de qualidade para
as aguas da bacia Amazonica difere dos critérios estabelecidos pela Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente CONAMA 357 (2005). Para tanto, foi adotada a sugestdo de
Bringel (1986) quanto ao padrdo de qualidade das aguas dos igarapés de Manaus, conforme
Tabela 2.

Tabela 2 - Padréo de qualidade das aguas dos igarapés da cidade de Manaus

Caracteristicas fisicas e quimicas* Maxima | Minima Média**
Ph 4,73 3.2 4,02
Condutividade Elétrica (C.E.) pS em-! 90,0 11,0 27.0
Oxigénio Dissolvido OD mg/L 6.0 2.0 3.0
NH, mg/L 0,30 0,05 0,12

* Parametros utilizados para esta pesquisa.
** Parametros encontrados por Bringel em 1986 em areas néo alteradas.
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Os parametros fisicos e quimicos analisados desde o inicio do processo de ocupacao das
margens e adjacéncias do lgarapé do Mindu até o periodo de 2007 vém validar as informacdes
coletadas em campo, quanto ao estado de degradacdo desse curso d’agua. Os pontos analisados
referem-se a trés regides diferentes, ou seja, nascente e (curso superior); bairro Petros (médio
curso) e Pq do Mindu (baixo curso).

Os parametros comparados ao longo dos anos foram: Potencial de Hidrogénio — pH;

Condutividade elétrica; Oxigénio Dissolvido e fon aménio, conforme Figura 1:

Figura 1 - Série Historica - Ph, Condutividade, O.D e NH4+, I. Mindu
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Fonte: Bringel (1986); Melo, Silva e Miranda (2005); Silva et al. (2007).

Conforme verificado no grafico, as nascentes, entre 0s anos de 1985 e 1998, sofreram
alteraces significativas e nos anos seguintes foi mantido o valor para o pH, que esta dentro do
padrdo aceitavel para aguas pretas. Quanto aos demais locais analisados, por estarem
localizados entre as areas antropizadas, observou-se a mesma tendéncia de aumento,
alcancando a alcalinidade, o que demonstra alteragdes em sua qualidade quanto ao pH. Pinto et
al. (2009), também apontam para a mesma variac¢ao de pH, devido as interferéncias antropicas;
dessa forma pdde-se constatar um comportamento homogéneo para o Ph.

A Condutividade Elétrica (CE), a medida que resulta da aplicagdo de uma forga elétrica,

é dependente da concentracdo de ions (sais) dissolvidos. Quanto maior a quantidade de ions
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dissolvidos, maior a condutividade elétrica. De acordo com Silva et al. (2007), as aguas naturais
nos igarapés dessa regido séo pobres em ions dissolvidos, logo, a condutividade € baixa. Esse
parametro pode contribuir para o reconhecimento de possiveis impactos ambientais na area
pesquisada. O parametro condutividade na nascente apresentou valores dentro da media
sugerida para igarapés saudaveis em Manaus, com um leve aumento no periodo de 2005, o que
pode indicar o principio de alteracdo da qualidade da 4gua na nascente.

Para os dados de 1985, em relacdo a area do Conjunto Residencial Petros (bairro
Coroado), foram registradas discrepancias no ano 1998, ocorrendo uma oscilacédo entre alta-
baixa-alta condutividade, o que pode indicar a entrada de efluentes. Quanto a area do Parque
do Mindu, esta apresentou valores dentro do padrao (valores maximos). Apenas em 1985 e nos
demais periodos, ocorreram elevadas alteracdes. O mesmo foi observado para o baixo curso. A
tendéncia de alta condutividade, segundo Miranda, Silva e Pinto (2000), pode ser um indicativo
da entrada de poluentes nas areas urbanizadas que recebem esgoto domésticos e residuos
solidos urbanos, ou seja, a crescente condutividade indica o aumento da antropizagao.

Ja o parametro de Oxigénio, de acordo com Miranda, Silva e Pinto (2000) este é um
forte indicador da condi¢do da dgua no ambiente. Portanto, quanto maiores os valores de
oxigénio dissolvido (O2), melhor a condicdo da dgua. Conforme observado, a quantidade do O>
na nascente sofreu alteracdes entre aproximadamente 6mg/L a 4mg/L, ou seja, a agua apresenta
condicBes boas dentro do padrdo para as aguas pretas, mesmo tendo sofrido uma leve
diminuicdo em 2005. Todavia, 0s demais pontos de analise sofreram nitida diminuicdo. Pode
ser sugerido que mesmo em areas protegidas por onde percorre o igarapé, as medidas de
protecdo ndo foram suficientes para diminuir o processo da degradacdo do mesmo.

Os Compostos de Nitrogenados (NH*) ion aménio, representam um indicador eficiente,
pois sua producdo é resultado da degradacdo de matéria organica. Miranda, Silva e Pinto (2000)
afirmam que, em ambientes naturais dos igarapés, esses teores sdo baixos em torno de 0,1mg.
Como o nitrogénio € um nutriente que em elevadas concentracdes em lagos e represas, acarreta
a eutrofizacdo, ocasiona a diminuicdo do oxigénio dissolvido nos corpos hidricos. O grafico de
NH™ indica que os valores mais baixos foram encontrados nas nascentes, as quais estdo dentro
do padrao de qualidade natural.

A partir de ambientes antropizados (médio e baixo curso), os valores, aumentaram da
década de 1985 a 1998 e diminuiram entre 1998 a 2005, o que poderia ser justificado pela
existéncia da area do Corredor Ecoldgico Urbano de Manaus (CEUM) que, apesar de ter sido
criada apenas em 2007, era um fragmento florestal preservado, livre de canaliza¢Ges de esgoto
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domeéstico, que pode ter sido também a causa para diminuicdo de NH4" no Parque do Mindu,
localizado no médio curso.

Assim, os teores de ion amonio correspondem a valores muito acima dos padrdes
apresentados 3,7 mg/L (maximo estabelecido Resolu¢do Conama n°. 357 (2005) e 0,30mg/L
(méximo encontrado por Bringel (1986) de maneira que a maioria dos igarapés da area urbana
da cidade de Manaus encontram-se com altas concentra¢des do ion aménio.

Nesse estudo, foram feitas coletas entre novembro de 2011 a marco de 2012 em cinco
pontos: quatro nas nascentes principais, inicio do Igarapé do Mindu, no Parque Municipal das
Nascentes do Mindu e uma no médio curso - Corredor Ecol6gico Urbano do Mindu/Conjunto
Petros (Figura 2). Foi dada énfase para as analises nas nascentes, pois ndo existiam dados
publicados quanto a qualidade dessas aguas, a excecdo de uma nascente analisada em 2000
(MIRANDA, SILVA e PINTO, 2000).

Figura 2 - Parque Nascente do Mindu, localizac&o coletas das amostras de dgua

Fonte: Machado, A L.S.2012.

0s pontos escolhidos dentro do Parque das Nascente do Mindu (PO1 e 04) s&o nascentes
de contribuigdo a formac&o do igarapé, e o ponto (05) esta numa area severamente antropizada,
no Conjunto Petros. Foram realizadas analises fisicas e quimicas e, de acordo com a Tabela 3,

as nascentes sofreram pequenas alteragdes em sua qualidade, conforme parametros analisados.
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Tabela 3 - Analise da qualidade da agua do Igarapé do Mindu (2012)

Locais pH | Turb. | O.D. Cond. D.Q.0. FeT Fe dis.
De Coleta - NTU | mg/L Elétrica mg/L mg/L mg/L
(nSfcm)

P01-Nascente 42 26 5,06 20.1 3476 0,251 0,043
P02-Est Trat. 6,7 | 26352 | 621 108 18,63 0,153 0,130
P03- Nasc. Lag. | 5,5 4,94 4,84 33.7 16,63 0,100 0,100
P04-Enc_Nasc 6,3 | 204,62 | 6,92 221 19,25 0,513 0,188
P05-Cj_Petros 66 | 2340 | 3,60 281 22,62 1,036 0,131

Fonte: Machado, A LS, 2012.

Ao comparar os valores encontrados para pH, verificou-se que, dentro do parque das
nascentes, as Unicas nascentes que apresentaram pH em niveis aceitaveis para agua preta foram
a nascente P01 e a nascente P03 (lagoa); esta pode estar com esse valor mais alto do que 5
devido ao represamento da agua e a deterioracdo da matéria organica (folhas no fundo). As
demais sofreram alteracdes; observa-se que os maiores valores foram para as dguas da Estacédo
de Tratamento; as aguas da confluéncia e aquelas que receberam diversas cargas de efluentes
domesticos (P02, P04 e P05).

Quanto ao parametro oxigénio dissolvido, manteve-se em padrdes normais, no entanto,
pdde-se observar uma relacdo entre o oxigénio dissolvido e o valor do pH; eles se equivalem,
com excecéo do P05. Isso pode significar que o consumo de oxigénio aumentou em locais com
maior entrada de poluentes, em decorréncia do teor de matéria organica que leva a uma
consequente queda na quantidade de oxigénio dissolvido disponivel no corpo d’agua PO5.

A Condutividade Elétrica pode aumentar conforme a quantidade de ions dissolvidos;
logo, é um indicador relevante para qualidade da agua. Os P01, P03 e P04 indicam um estado
de preservacdo das nascentes com pequenas alteracdes, ou seja, quanto menor a condutividade,
melhor a condicdo da agua.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidacdo da matéria organica. SILVA (1996), encontrou nas &guas de igarapés da regido,
valores entre 20,8 a 67,0 mg/L. A concentragdo de DQO nestes pontos amostrados nédo
apresentou alteracgdes significativas entre os mesmos. O ferro, alem das fontes naturais, chega
aos cursos d’agua por meio de esgoto doméstico e por meio de objetos descartados nos igarapés
(carcacas de fogdo, geladeira). Os indices para o Ferro Total, em condi¢gbes naturais, s&o
proximos a 0,200 mg/L; o que se pode observar é que o P04 e o P05 estdo totalmente alterados.
Para o Ferro dissolvido, os valores séo inferiores a 0,200 mg/L.

O ponto P01 e o PO3 demonstram ser um ambiente natural e P02 e P05 representam
ambientes bastante alterados e o P04 apresentou ambiente alterado, devido a entrada da agua
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P02 nesta nascente. Mesmo em periodos e pontos de coletas diferentes, ainda assim é possivel
relacionar a qualidade da 4gua da primeira analise (1985) a ultima (2012), conforme Tabela 10,

a sequir:

Tabela 4 - Analise comparativa da qualidade da &gua do I. Mindu (1985-2012)
3

PARAMETROS

Pontos de Coleta O0: mg/L pH C.E. (uS/cm).
1985 2012 1985 2012 1985 2012

Curso Supenior-Nascente
4.8 5.0 39 4.2 30 20

Meédio Curso - Cj. 31 3.6 59 6.6 250 281
Petros
Fonte: Bringel 1986; Machado, AL.S. 2012

Foi verificado que em um periodo de 27 anos de intervalo, a qualidade da &gua na
nascente sofreu pequenas alteragdes, e permanece em estado natural. O ponto P05, no Conjunto
Petros, médio curso, o nivel de alteracGes segue levemente modificado, demonstrando que estdo

estabilizados os niveis de poluentes.

A educacdo ambiental e a gestdo das aguas do Mindu

A deterioracdo do curso do igarapé e a da qualidade das aguas do Mindu sdo objetos
visiveis da degradacdo ambiental em Manaus. Tanto para a populacdo quando para o poder
publico ha uma implicita vontade de vé-la reduzida. Por isso ndo apenas a forma de gestdo
como processos educativos sdo centrais nessa discussao. Para abordar a EA e a Gestdo das
aguas, foram analisadas as leis vigentes em relacdo a dgua nos trés niveis de poder. E ainda,
buscou-se identificar e verificar a PNEA, a concepcdo de EA entre os tomadores de decisdo; 0s
programas, projetos e acdes das escolas e das Unidades de Conservagao da Natureza (UC’s) ao
longo do lgarapé do Mindu, bem como os conflitos existentes na gestdo ambiental dessa area.

A concepcédo de EA entre os técnicos que ocupam cargos de responsabilidades nas
instituicdes voltadas as questdes ambientais e a educagdo pode influenciar os tomadores de
decisdo no que se refere as posicdes e deliberacbes a serem tomadas. De acordo com 0s
resultados encontrados, foi analisada a EA nas perspectivas: Conservacionista e a Critica Social,
ainda no aspecto da segunda foi dado um destaque para a EA no processo da Gestdo Ambiental
no Municipio de Manaus (AM).

Tendo como base as concepcOes abordadas, deve haver um entendimento mais

complexo quanto a EA, como um processo continuo dentro dos 6rgédos gestores e sociedade
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civil. Mesmo porque ainda que entre os entrevistados a maior parte tenha como concepc¢éo a
segunda abordagem, observou-se nas entrevistas um hiato entre o discurso e a praxis, quando
se fala a respeito de uma concepgdo critica, emancipatéria e transformadora, mas as acoes
desenvolvidas tém um cunho voltado as a¢Ges pontuais de uso dos recursos da natureza.

Dessa forma, internalizar a concepgdo de EA critica, emancipatoria e transformadora,
passa a contribuir mais efetivamente na construcdo ndo apenas de sujeito ecoldgico
(CARVALHO 1, 2008), mas do cidaddo socioambiental (termo proposto pela primeira autora,
em tese de doutorado, 2012).

No entanto, a gestdo das dguas, como parte de um modelo de poder publico desagregado
e instavel procura localizar possibilidades de mudangas num processo de educacdo ambiental.
Para os gestores entrevistados, o cenario de degradacdo do igarapé passa necessariamente por
uma mudanca de comportamento da populagdo. E evidente que a Educacio Ambiental é um
processo muito importante na gestdo ambiental sustentdvel, porque gera consciéncia e
participacao e forma um cidaddo socioambiental.

A pesquisa pode verificar que o sistema de gestdo ambiental em Manaus ainda néo se
consubstancia em uma gestdo sustentdvel. J& houve me gestdes anteriores maiores
compromissos em relagdo ao meio ambiente, dado a criacdo e atividades da Comissdo
Intersetorial de Educacdo Ambiental da Prefeitura de Manaus (CIEA - MANAUS) pelo decreto
9.287, de 28 de setembro de 2007, composta por 20 érgdos municipais da administracdo publica
municipal direta e indireta e presidida pela Secretaria Municipal de Governo.

A criacdo da CIEA Manaus foi o resultado do |I Forum Municipal de Educacdo
Ambiental de Manaus em 2007. Os objetivos da comissdo eram integrar as acoes de EA das
Secretarias e demais Orgdos da Administragio Municipal, nas mudancas de gestores, ha uma
descontinuidade nas ag¢des. Ou seja, a gestdo se exime de sua responsabilidade e compromisso
na mudanca do cenario ambiental. O que se constatou é que ndo existem investimentos em
projetos e acdes voltados a importancia do igarapé aquele meio.

A gestdo inepta se vale na esperanca de outros processos sejam mais bem-sucedidos.
Por sua, 0s processos educativos estdo devido a falta de investimento, exceto o projeto
Minduzinho, do mesmo periodo anterior, que se desenvolvia com recursos da Caixa Econémica
Federal de forma parcial. Pouco se pode esperar de mudancas positivas em relacéo a degradacéo
do igarapé. Deste modo, temos uma dura realidade a frente, um importante recurso hidrico
sendo gradualmente poluido e setores de gestdo e educacgdo fragilizados. A insercdo da EA
como base para a gestao sustentavel se apresenta sob a forma de agdes pontuais e pragmaticas.
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Em todos esses aspectos, tanto a gestdo quanto a educacdo ambiental sdo desafiados a
criar condicBes para participacdo politica em diferentes segmentos sociais, tanto na forma
quanto na aplicacdo. E imperativo que o poder publico faca a articulagéo e integracdo para o
fortalecimento da gestdo sustentavel a partir da dimensdo social e cultural nos sistemas
educacionais na Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) e Secretaria Estadual de
Educacéo (SEDUC).

Muitas escolas estdo alijadas do processo transformador da EA. Das 15 escolas
pesquisadas, nas proximidades (inferior a 300m do leito) ao longo do igarapé, apenas duas
desenvolviam projetos de EA com continuidade e resultados, a época desse estudo. Segundo
relatos dos professores, faltava apoio institucional para a efetividade dos projetos a serem
desenvolvidos. Pouco movimento para romper essa realidade era perceptivel.

Sabe-se que é imprescindivel a tomada de uma consciéncia ambiental e que 0s
programas de Educacdo Ambiental formal e ndo formal podem contribuir sobremaneira na
gestdo ambiental. Para tanto, é preciso que haja mais articulagdo entre os poderes publicos e

compromisso com incentivos concretos para a efetivacdo de uma educacéo transformadora.

Consideracdes finais

O processo de degradacdo dos igarapés de Manaus segue uma triste histéria de maus
tratos e abandono tanto por parte da populacdo quanto do poder publico. Nesse estudo
evidencia-se a degradacao década a década da qualidade da agua e dos cursos hidricos urbanos,
em particular do Igarapé do Mindu. Ao longo dos 40 anos pesquisados, foram ocorrendo
impactos socioambientais, consequéncia das aces antropicas que tem gerado um acelerado
processo de degradacdo no Igarapé do Mindu. A fragilidade na gestdo ambiental dos cursos
d’agua, ndo apenas para com o Igarapé do Mindu, que € outro indicador dessa degradacéo dos
cursos hidricos urbanos.

O quadro de degradacdo tem evoluido num processo continuo com alteracGes
generalizadas, tanto do leito, quanto das margens. A protecédo e a conservacdo da cobertura
vegetal sdo um forte critério para preservacdo das nascentes, tanto em quantidade como em
qualidade da agua. Constatou-se ainda, que as nascentes de contribuigdo ao lgarapé do Mindu
tém uma qualidade semelhante ao estado natural. Mas diante dessa trajetdria insustentavel,
cabe-se questionar: até quando? Faz-se mister, pois, uma mudanca na relagéo entre crescimento

da cidade e a sustentabilidade ambiental e social para manté-las protegidas.
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A implementacdo de programas de EA que incluam os mais variados extratos da
sociedade organizada (universidade, prefeitura, associagfes, movimentos sociais, organizagoes
ndo governamentais, horticultores, entre outros), promovendo a participacdo efetiva da
populacéo nas politicas publicas voltadas para a gestdo ambiental sustentavel € uma demanda
urgente. Para que esse desafio se torne realidade, sdo necessarias medidas sociais estruturantes
como a criacdo de condicdes que possibilitem a melhoria da qualidade de vida dessa populagéo
que vive as margens do igarapé. Além disso, outras medidas mais imediatas sdo necessarias,

tais como a insercdo da responsabilidade compartilhada entre todos os segmentos da sociedade.

REFERENCIAS

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Resolugéo n° 357, de 17 de
marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/Conama/res/res05/res35705.pdf. Acesso em: 25 mar. 2018.

BRINGEL, S. R. B. Estudo do Nivel de Polui¢do nos Igarapés do Quarenta e do Parque Dez
de Novembro. Manaus. Relatério Técnico. UTAM, 1986.

CARVALHO I.; CARVALHO, I. C. M. C. A Educacado Ambiental: a formacéao do sujeito
ecologico. 4. ed.- Sdo Paulo: Cortez, 2008. 256 p.

CLETO FILHO, S. E. N. Efeitos da Ocupacdo Urbana sobre a Macrofauna de
Invertebrados Aquéticos de um Igarapé (Mindu) da Cidade de Manaus/ AM —
Amazonia Central. 1998. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Tropical e Recursos Naturais),
Universidade Federal do Amazonas — Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia
UFAM/INPA. Manaus. 74p.

CLETO FILHO S. E. N.; Walker, I. Efeitos da ocupacao urbana sobre a macrofauna de
invertebrados aquaticos de um igarapé da cidade de Manaus AM Amazoénia Central. Acta
amazonica, v. 31, n. 4, p. 69-89, 2001.

FEARNSIDE, P. M. Protection of mahogany: A catalytic species in the destruction of rain
forests in the American tropics. Environmental Conservation, v. 24, n. 4, p. 303-306, 1997.

FONSECA, O. S. M.; SALEM, J. I.; GUARIM, V. L. Poluigéo e autopurificagdo do Rio
Negro nas cercanias de Manaus. Acta amazénica, v. 12, n. 2, p. 271-278, 1982.

JUNK, W. J. As aguas da Regido Amazonica. In: SALATI, E.; JUNK, J. W.; SCHUBART,
H. O. R.; OLIVEIRA, A. E. (eds.). Amazé6nia: desenvolvimento, integracdo e ecologia.
Editora Brasiliense, SP, 1983. p. 14-44.

RIAEE - Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 14, n. 3, p. 1124-1138, jul./set., 2019. e-ISSN: 1982-5587.
DOI: 10.21723/riaee.v14i3.11416 1137

(e I



A degradacéo dos cursos hidricos urbanos, uma abordagem sobre gestdo e educacéo ambiental

MACHADO, A. L. S. Educacido Ambiental para Gest&o Sustentavel da Agua: estudo de
caso do lgarapé do Mindu — Manaus, AM. Tese (Doutorado em Educacéo), Centro de
Desenvolvimento Sustentavel, UnB, 2012.

MANAUS. Lei Municipal n° 671, de 04 de novembro de 2002, o Plano Diretor Urbano e
Ambiental, estabelece diretrizes para o desenvolvimento da Cidade de Manaus e da outras
providéncias relativas ao planejamento e a gestdo do territério do Municipio.

MELO, E. G. F.; SILVA, M. S. R.; MIRANDA, S. A. F. Influéncia Antrdpica sobre aguas de
igarapée na Cidade de Manaus - AM. Caminhos de Geografia - revista on line, v. 5, n. 16, p.
40-47, out., 2005. Disponivel em: http://www.ig.ufu.br/revista/caminhos.htm. Acesso em:
nov. 2017.

MIRANDA, S. A. F.; SILVA, M. S. R.; PINTO, A. G. N. Hidroquimica das Aguas - Bacias
Hidrograficas do Municipio de Manaus (AM). In: Relatdrio Informativo - Projeto:
Avaliacdo dos Recursos Hidricos da Regido Metropolitana de Manaus, periodo: 1997 - 2000.
Manaus: INPA, 2000.

NOGUEIRA, A. C. F.; SANSON, F.; PESSOA, K. A Expansao Urbana e Demogréfica da
Cidade de Manaus e seus Impactos Ambientais. Anais [...] do XIII Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, INPE, p. 5427- 5434, abril-2007.

OLIVEIRA, J. A. Meio Séeculo de Transformacdes e Permanéncias: a cidade no Brasil (1930 a
1980). In: SPOSITO, M. E. B. (org.). Urbanizacao e Cidades: perspectivas geograficas.
Presidente Prudente: UNESP, 45 p. 2001.

PINTO, A. G. N. et al. Efeitos da contribui¢do antrépica sobre as dguas do rio negro, na
cidade de Manaus, estado do amazonas. Caminhos de Geografia, v. 10, n. 29, p. 26-32, jun.
2009.

SILVA, M. S. et al. Hidroquimica e Metais na Agua, Sedimento e Comunidades Biolégicas
em Bacias Urbanas no Municipio de Manaus (AM). XVII Simpdésio Brasileiro Recursos
Hidricos, 2007, Sdo Paulo. Anais do XVII Simposio. Disponivel em:
www.abrh.org.br/novo/XVII_simp_bras_rec_hidric_sao_paulo.php. Acesso em: 10 out. 2012.

Como citar este artigo:

MACHADO, Ana Lucia Soares; ZANETTI, Izabel C. B. B.; HIUGCHI, Maria Inés Gasparetto.
A degradacdo dos cursos hidricos urbanos, uma abordagem sobre gestdo e educacgdo
ambiental. Revista Ibero-Americana de Estudos em Educacgéo, Araraquara, v. 14, n. 3, p.
1124-1138, jul./set., 2019. e-ISSN: 1982-5587. DOI: 10.21723/riaee.v14i3.11416

Data de Submissao: 21/05/2018
Revisdes requeridas: 20/08/2018
Aceite em: 30/11/2018
Publicado em: 10/05/2019

RIAEE - Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 14, n. 3, p. 1124-1138, jul./set., 2019. e-ISSN: 1982-5587.
DOI: 10.21723/riaee.v14i3.11416 1138

(e I



