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RESUMO - A degradagdo de bacias hidrograficas urbanas amazonicas, marcada pela ocupagao
irregular, lancamento de efluentes sem tratamento, desmatamento de Areas de Preservagio
Permanente (APPs) e eventos hidrologicos extremos, exige instrumentos sistematicos para gestao de
riscos. Este artigo propde diretrizes para o gerenciamento de riscos hidricos e hidroldgicos na Bacia
Hidrografica do Rio Taruma-Acu, em Manaus-AM, com base na ABNT NBR ISO 31000:2018, na
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) e na Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Amazonas (Lei n° 3.167/2007). A pesquisa, exploratdria e qualitativa, fundamentou-se
em revisao bibliografica, analise documental e da legislagao ambiental, com sistematizagao dos riscos
por categorias analiticas. Os resultados evidenciam riscos hidricos e hidroldgicos interdependentes
tais como contaminagdo dos igarapés, reducdo da cobertura florestal superior a 40% entre 1985 e
2021, ocupacao de APPs, assoreamento, erosdo e enchentes agravados por lacunas normativas,
insuficiéncia fiscalizatoria e fragmentacdo institucional. As diretrizes propostas, organizadas
conforme o processo da ISO 31000, contemplam diagnostico € mapeamento, monitoramento da
qualidade da 4gua, controle de ocupacgdes, gestao de residuos e efluentes, fortalecimento do Comité
de Bacia, articulagdo interinstitucional, comunicagao de risco, indicadores de desempenho e melhoria
continua, contribuindo para a revitaliza¢ao do rio e a seguranca hidrica da capital amazonense.

Palavras-Chave — Gestao de riscos hidricos. ISO 31000. Bacia do Rio Taruma-Acu.

ABSTRACT- The degradation of urban Amazonian river basins — characterized by irregular
occupation, untreated effluent discharge, deforestation of Permanent Preservation Areas (PPAs), and
extreme hydrological events — demands systematic risk management instruments. This article
proposes guidelines for the management of water and hydrological risks in the Taruma-Ac¢u River
Basin, Manaus, Brazil, based on ABNT NBR ISO 31000:2018, the Brazilian National Water
Resources Policy (Law 9.433/1997), and the Amazonas State Water Resources Policy (Law
3.167/2007). The research, exploratory and qualitative, was grounded in bibliographic review,
documentary analysis, and environmental legislation, with systematization of risks through analytical
categories. Results show interdependent water and hydrological risks such as contamination of
streams, forest cover reduction exceeding 40% between 1985 and 2021, PPA occupation, siltation,
erosion, and floods aggravated by regulatory gaps, insufficient enforcement, and institutional
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fragmentation. The proposed guidelines, structured according to the ISO 31000 process, include
diagnosis and mapping, water quality monitoring, occupation control, solid waste and effluent
management, strengthening of the River Basin Committee, inter-institutional coordination, risk
communication, performance indicators, and continuous improvement, contributing to river
revitalization and the water security of the Amazonian capital.

Key-words — Water risk management. ISO 31000. Taruma-Acu River Basin.

INTRODUCAO - As bacias hidrograficas urbanas amazonicas vivenciam um paradoxo critico:
situadas na regido com a maior reserva de dgua doce superficial do planeta, encontram-se sob
crescente pressao antropica decorrente da expansdo urbana desordenada, da polui¢do hidrica, do
desmatamento de Areas de Preservagio Permanente (APPs) e da intensificagio de eventos
hidrologicos extremos associados as mudangas climaticas. Esse cendrio compromete a seguranca
hidrica, a qualidade dos servigos ecossistémicos e a saude publica, evidenciando a necessidade de
instrumentos de planejamento que articulem prevencao, controle e resposta a riscos (Tucci, 2007,

ANA, 2019).

Em Manaus, a Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Agu, situada na zona oeste do municipio,
configura-se como territorio estratégico para a sustentabilidade urbana. Cobre area aproximada de
1.500 km? e responde por relevantes funcdes de abastecimento hidrico secundario, conservagao
ambiental, lazer, turismo e regulagdo climatica local. Contudo, dados do MapBiomas (2022) indicam
reducdo superior a 40% da cobertura florestal entre 1985 e 2021, com substituicdo por areas
urbanizadas e pastagens. As ocupacdes em APPs, o lancamento de esgoto in natura, a disposi¢ao
irregular de residuos solidos e o crescimento de empreendimentos turisticos sem licenciamento tém
comprometido a integridade ecologica da bacia (Costa et al., 2021; Leitao et al., 2023).

Os riscos identificados articulam trés dimensdes interdependentes: os riscos ambientais
decorrem da supressdo da vegetacdo riparia, da erosdo de solos latossolicos suscetiveis (Colares et
al., 2022) e da fragmentacdo dos ecossistemas; os riscos hidricos materializam-se na contaminac¢ao
por esgoto e residuos, com elevacao de coliformes fecais acima dos limites da Resolugao CONAMA
n°® 357/2005 para corpos d’agua Classe 2; e os riscos hidrologicos manifestam-se em cheias e vazantes
acentuadas, assoreamento e erosao fluvial, agravados pela impermeabilizacdo do solo e pela ocupacao
de areas alagaveis. Trata-se, portanto, de riscos sistémicos que demandam abordagem integrada
(Vargas et al., 2022; Marengo et al., 2020).

Embora o arcabougo normativo brasileiro disponha de instrumentos robustos — Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/1997), Politica Estadual de Recursos Hidricos do
Amazonas (Lei n° 3.167/2007), Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) e Plano Nacional de Seguranca
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Hidrica (ANA, 2019) — sua operacionalizagdo em bacias urbanas amazoOnicas encontra entraves
institucionais, financeiros e técnicos. A Bacia do Taruma-Acu carece de Plano de Bacia especifico,
embora em desenvolvimento e de Plano de Gerenciamento de Riscos, o que limita agdes preventivas
e a articulagdo entre o Comité de Bacia, os 6rgdos ambientais estaduais (SEMA e IPAAM), a
Prefeitura de Manaus em suas secretarias atuantes na area da Bacia, as universidades e os usuarios da
agua.

Nesse contexto, a ABNT NBR ISO 31000:2018 oferece referéncia metodoldgica consolidada
para identificar, analisar, avaliar, tratar, comunicar € monitorar riscos, com énfase na melhoria
continua e na adaptagdo ao contexto local. Sua aplicacdo a bacias urbanas amazonicas favorece a
integragdo entre planejamento territorial, saneamento, gestdo de residuos e protecdo ambiental,
alinhando-se a agenda de revitalizacao de rios urbanos (ABNT, 2018; Silva et al., 2021).

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo propor diretrizes para o gerenciamento de
riscos hidricos e hidrologicos na Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Ag¢u, Manaus-AM, com base na
ISO 31000 e nos instrumentos da Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos, contribuindo

para a governanca hidrica e a revitaliza¢dao desse territorio amazonico.

MATERIAL E METODOS - A pesquisa caracteriza-se como exploratoria, qualitativa,
bibliografica e documental (Gil, 2010), adequada a compreensao de fenomenos socioambientais
complexos como o gerenciamento de riscos em bacias hidrograficas. O recorte territorial corresponde
a Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acgu, na zona oeste de Manaus-AM, area de transi¢do entre

remanescentes florestais e o tecido urbano da capital amazonense.

O procedimento metodologico foi estruturado em trés etapas. Na primeira, realizou-se
levantamento bibliografico em bases cientificas (SciELO, Periddicos CAPES, Scopus e Web of
Science), com termos como ‘“gestdo de riscos ambientais”, “bacia hidrografica urbana”, “seguranca
hidrica”, “ISO 31000 e “Taruma-Acu”, priorizando publicacdes dos ultimos dez anos. Foram
também consultados documentos técnicos e legais: Lei n® 9.433/1997, Lei n® 12.651/2012, Lei
Estadual n° 3.167/2007, Resolugdo CONAMA n° 357/2005, ABNT NBR ISO 31000:2018, Plano
Nacional de Seguranga Hidrica (ANA, 2019), Atlas de Saneamento (ANA, 2020) e relatdrios
institucionais de IBGE, IPAAM, MapBiomas e Universidade do Estado do Amazonas.

Na segunda etapa, procedeu-se a andlise de conteido tematica (Bardin, 2016), com

sistematizacdo das informacdes em quatro categorias analiticas: (i) caracteriza¢do biofisica e

socioespacial da bacia; (ii) identificacdo e tipificagdo dos riscos hidricos e hidrologicos; (iii)
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articulagdo normativa e institucional para gestdo dos riscos; e (iv) elementos para proposicao de

diretrizes.

Na terceira etapa, formularam-se as diretrizes para o Plano de Gerenciamento de Riscos,
tomando como estrutura o processo preconizado pela ISO 31000:2018 tais como comunicacao e
consulta; defini¢do de escopo, contexto e critérios; identificagdo, analise, avaliacdo e tratamento de
riscos; monitoramento e revisao; registro e relato.

As diretrizes foram personalizadas ao contexto amazoénico e articuladas aos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Plano de Recursos Hidricos, enquadramento, outorga,
cobranca, sistema de informagdes e atuacdo do Comité de Bacia). A pesquisa nao contemplou coleta
de dados primdrios, limitacdo compensada pela articulacio com fontes técnico-cientificas

reconhecidas, abrindo caminho para validagao aplicada futura.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Caracterizacio dos riscos na Bacia do Rio Tarumi-Acu
- A Bacia do Taruma-Agu apresenta relevo suavemente ondulado, com altitudes entre 30 ¢ 150 m,
clima equatorial imido (precipitacdo anual superior a 2.200 mm), solos predominantemente
latossolicos e cobertura original de Floresta Ombrofila Densa de Terra Firme (UEA, 2020). A rede
de drenagem dendritica, formada pelo Rio Taruma-Acu e pelos tributdrios, o Rio Taruma-Mirim, os
igarapés do Santo Antonio, Cabega Branca, Sao José, Ledo, Mariano, Branquinho, Canigo, Argola,
Tia, Panermao, Bolivia e Gigante, tem o corpo principal classificado como Classe 2 pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005. O conjunto biofisico ¢ composto por solos suscetiveis a erosdao quando
desprovidos de cobertura, regime pluvial intenso e drenagem ramificada e atribui a bacia elevada

sensibilidade a alteragdes antropicas.

A andlise documental permitiu sistematizar quatro grupos de riscos prioritarios. Os riscos
hidricos compreendem a contaminacdo dos corpos d’agua por esgoto doméstico ndo tratado onde
mais de 60% das residéncias da bacia carecem de conexdo a rede de esgoto de acordo com a ANA,
(2020), com elevagdo de coliformes fecais acima dos padroes da Classe 2 (IPAAM, 2021), além da
deposicao de residuos solidos: estima-se que mais de 70% das ocupacdes irregulares ndo dispdem de
coleta regular. Esses fatores comprometem o uso multiplo da dgua, infringem o principio basilar da
Lei n°® 9.433/1997 e elevam riscos sanitarios, com ocorréncia relatada de doengas de veiculagdo
hidrica, como hepatite A e gastroenterites.

Os riscos hidrologicos relacionam-se a impermeabilizagdo crescente do solo, a ocupacdo de
areas de varzea e a supressao de vegetacdo ciliar, fatores que ampliam o escoamento superficial, a

frequéncia de enxurradas e o assoreamento dos igarapés (Tucci, 2007; Santos et al., 2018). Em
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periodos de cheia, agravam-se enchentes localizadas; em estiagens severas, observa-se redugao de
vazao e da capacidade de diluicao de efluentes. Os riscos ambientais incluem a perda superior a 40%
da cobertura florestal entre 1985 e¢ 2021 (MAPBIOMAS, 2022), a erosdo diferenciada — mais
acentuada no setor inferior da bacia (Colares et al., 2022) — e a fragmentagdo ecossistémica,
especialmente nas APPs do Tarumazinho.

Os riscos institucionais decorrem da fragilidade fiscalizatoéria dos o6rgdos ambientais, da
insuficiéncia de recursos humanos e logisticos, da auséncia de zoneamento ambiental especifico para
a bacia e da fragmentagao entre planejamento urbano, ambiental e hidrico. As areas socialmente mais
vulnerdveis — assentamentos precarios no médio curso, como Tarumazinho e Nova Esperanca —
coincidem com os setores ambientalmente mais degradados, evidenciando a sobreposi¢cdo entre

vulnerabilidade social e ambiental e a necessidade de respostas territorializadas e participativas.

Articulacdo normativa e institucional para gestao dos riscos - O confronto entre os riscos
identificados e o arcabougo juridico-institucional revela importantes lacunas de implementacao. A
Lei n® 9.433/1997 institui a gestdo descentralizada, integrada e participativa, fundamentada nos
instrumentos do Plano de Recursos Hidricos, enquadramento, outorga, cobranga e Sistema Nacional
de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SINGREH). A Lei Estadual n° 3.167/2007 do Amazonas
adapta esses principios as especificidades regionais, valorizando saberes tradicionais e o papel das
comunidades ribeirinhas. O Codigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) estabelece faixas minimas de APP
de 30 m em margens de cursos d’agua com até 10 m de largura, frequentemente desrespeitadas em

areas adensadas da bacia.

Apesar da robustez normativa, a Bacia do Taruma-Agu ndo possui Plano de Bacia especifico
implementado, o que compromete o enquadramento de seus corpos hidricos, a definicdo de metas e
a operacionaliza¢do da outorga e da cobranca. O Plano Diretor de Manaus (Lei Complementar n°
002/2014) e o Plano Municipal de Saneamento Bésico apresentam-se desarticulados entre si € em
relagdo as diretrizes ambientais estaduais, o que resulta em sobreposi¢cdes de competéncia e lacunas
operacionais (Jacobi (2016); CIBIM, 2016). A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 ¢ descumprida em
diversos pontos da bacia, como evidenciam relatérios do IPAAM (2021).

O Comité da Bacia Hidrografica do Taruma-Ac¢u (CBHTA) representa instancia colegiada
estratégica para a articulacdo entre poder publico, usudrios e sociedade civil, alinhada a Politica
Estadual. Contudo, sua atuagdo ainda demanda fortalecimento técnico, financeiro e politico para
consolidar-se como espaco deliberativo capaz de operacionalizar os instrumentos de gestdo e induzir
respostas integradas frente aos riscos. A Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA) e o Instituto

de Protegio Ambiental do Amazonas (IPAAM), juntamente com a Agéncia Nacional de Aguas e
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Saneamento Basico (ANA) e a Prefeitura de Manaus (PMM), compdem o ecossistema institucional
que precisa atuar de modo coordenado para superar a distancia entre o marco legal e a realidade local
(Porto, 2014; Loureiro et al., 2020).

Nesse cenario, a ABNT NBR ISO 31000:2018 oferece um arcabougo metodoldgico que permite
operacionalizar principios da PNRH e da Politica Estadual em uma estrutura sist€émica, com etapas
claramente definidas, integragdo a governanga e personaliza¢do ao contexto local. Sua adogdo ndo
substitui os instrumentos legais, mas potencializa-os ao oferecer linguagem comum, critérios
padronizados e ciclos de melhoria continua, condigdes essenciais para a revitalizacdo de bacias

urbanas amazonicas (Silva et al., 2021).

Diretrizes propostas para o Plano de Gerenciamento de Riscos - A proposi¢do de diretrizes
para o Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR) da Bacia do Rio Taruma-Ag¢u fundamenta-se na
adaptacao do processo da ISO 31000:2018 ao contexto amazdnico, articulando-se aos instrumentos
da Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos. As diretrizes ndo substituem o Plano de Bacia,
mas oferecem estrutura sistémica complementar, capaz de conferir maior robustez técnica e
legitimidade social a atuagdo do CBHTA, orientando a tomada de decisdo diante de incertezas e

vulnerabilidades.
O Quadro 1 sintetiza as diretrizes em correspondéncia com cada etapa do processo de gestao
de riscos, evidenciando sua aplicacdo pratica a bacia.

Quadro 1 — Sintese das diretrizes propostas para o Plano de Gerenciamento de Riscos da Bacia do Rio Tarumad-Ag¢u,
organizadas conforme o processo da ABNT NBR 1SO 31000:2018.

Etapa do processo (ISO Diretrizes propostas para a Bacia do Rio Taruma-Acu
31000)
Comunicacio e consulta Instituir canais permanentes de didlogo entre o Comité de Bacia,

comunidades ribeirinhas, universidades e orgdos publicos; promover
oficinas, audiéncias e plataformas digitais para comunicagdo de risco e
educagao ambiental.

Escopo, contexto e critérios | Delimitar sub-bacias e zonas criticas; definir critérios de probabilidade,
impacto, vulnerabilidade social e relevancia ecoldgica; alinhar o escopo
aos planos diretor, de saneamento e ao enquadramento dos corpos d’agua.

Identificacio dos riscos Mapear areas criticas com uso de SIG e sensoriamento remoto; tipificar
riscos hidricos (esgoto, residuos, contaminacdo), hidrologicos (cheias,
assoreamento, erosdo), ambientais (desmatamento, ocupagdo de APPs) e
institucionais.

Anilise e avaliacio Aplicar matriz Probabilidade vs. Impacto e indicadores ambientais;
classificar riscos em niveis de prioridade; integrar dados do IPAAM, ANA,
IBGE e do CBHTA em base georreferenciada.
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Etapa do processo (ISO Diretrizes propostas para a Bacia do Rio Taruma-Acu
31000)
Tratamento dos riscos Implementar agdes estruturais (saneamento, ETEs, drenagem urbana,

recuperacdo de APPs) e ndo estruturais (fiscalizagdo, ordenamento
territorial, licenciamento); articular medidas preventivas, corretivas e
adaptativas em horizontes de curto, médio e longo prazo.

Monitoramento e revisao Definir indicadores SMART (qualidade da agua, ocorréncia de
alagamentos, cobertura vegetal, participagdo social); painéis de controle
de acesso publico; revisdes bienais conduzidas pelo CBHTA.

Registro e relato Publicar relatérios periédicos de conformidade e transparéncia; integrar
bases de dados ao SINGREH e ao sistema estadual de informacdes;
assegurar prestagao de contas a sociedade.

Melhoria continua Adotar ciclo PDCA; gestdo de ndo conformidades; aprendizados a partir
de eventos criticos; cooperacdo técnica com universidades, ANA, IPAAM,
SEMA e PMM.

Fonte: elaborag@o propria a partir de ABNT (2018), BRASIL (1997), AMAZONAS (2007) e da literatura consultada.

As diretrizes priorizam o diagnostico € mapeamento de 4reas criticas, com uso de
geotecnologias para identificar pontos vulneraveis a enchentes, erosdo, assoreamento e
contaminagdo. O monitoramento continuo da qualidade da agua, vinculado a estagcdes fixas e
medicdes participativas, ¢ elemento central, articulado ao enquadramento previsto pela Lei n°
9.433/1997 e a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. O controle de ocupagdes em APPs, via
fiscalizagao integrada entre IPAAM, SEMA e Prefeitura de Manaus, exige fortalecimento
institucional, ampliagdo do quadro técnico e adog¢ao de instrumentos de comando e controle alinhados
ao Codigo Florestal.

A gestao de residuos solidos e efluentes ¢ eixo prioritdrio, dada a relacdo direta entre
saneamento ¢ seguranca hidrica. Recomendam-se ampliagao de redes coletoras, constru¢ao de
Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) priorizadas por critérios de criticidade, programas de coleta
seletiva em ocupagdes irregulares e responsabilizacdo de empreendimentos turisticos e comerciais
quanto ao licenciamento ambiental. O fortalecimento do CBHTA por meio de camaras técnicas
tematicas existentes, secretaria executiva permanente dotada de conhecimento técnico e
sustentabilidade financeira estdvel ¢ condi¢do indispensavel para que as diretrizes ganhem efetividade
e capilaridade territorial.

A articulagdo interinstitucional deve consolidar-se em um arranjo de governanga que integre
SEMA, IPAAM entre 6rgaos estaduais, ANA, PMM, universidades (com destaque para a UEA com
o Programa Prongua, e a UFAM), defesa civil, comunidades ribeirinhas e usuarios da agua. Essa
rede deve operar com base em protocolos compartilhados, dados abertos e mecanismos de cooperacao

técnica. A comunica¢do de risco e a participacdo social, sustentadas por linguagem acessivel,
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plataformas digitais e educagdo ambiental continuada, ampliam a corresponsabilidade social na
prote¢do da bacia.

Indicadores de desempenho — qualidade da agua, frequéncia de alagamentos, cobertura vegetal
de APPs, area restaurada, taxa de licenciamento, ocorréncia de doencgas de veiculagdo hidrica e indice
de participacdo social — devem alimentar painéis de controle de acesso publico, integrando-se ao
SINGREH e a sistemas estaduais. A revisdo periddica do PGR, sugerida em ciclos bienais alinhados
a gestdo do CBHTA, e a institucionalizacdo de procedimentos de melhoria continua (PDCA)
garantem carater dindmico e adaptativo, em consonancia com a ISO 31000:2018.

Em conjunto, as diretrizes propostas conectam a gestdo de riscos a agenda de revitalizacao de
rios urbanos: ao reduzir pressdes sobre o ecossistema, recuperar matas ciliares, qualificar o
saneamento e ampliar a participacdo social, criam-se condigdes objetivas para a recuperacao
ambiental do Taruma-Acgu e para a consolidacdo de uma cultura de prevencdo em bacias urbanas

amazonicas.

CONCLUSOES - A Bacia Hidrografica do Rio Tarumi-Acu reune riscos hidricos,
hidrologicos, ambientais e institucionais interdependentes, decorrentes de pressdes antropicas
crescentes — ocupacao irregular, langamento de efluentes, descarte inadequado de residuos,
supressao de APPs e impermeabilizacao do solo — em um arcabougo normativo robusto, porém de
operacionalizacao fragil. Esse cenario compromete a seguranga hidrica de Manaus e a funcionalidade

ecoldgica da bacia.

A adocao da ABNT NBR ISO 31000:2018 como estrutura metodoldgica, articulada a Politica
Nacional e a Politica Estadual de Recursos Hidricos, mostrou-se adequada para sistematizar diretrizes
que cobrem o ciclo completo de gestdo de riscos: comunicagdo, contexto, identifica¢ao, analise,
avaliagdo, tratamento, monitoramento, registro ¢ melhoria continua. As diretrizes propostas,
sintetizadas no Quadro 1, priorizam diagndstico e mapeamento, monitoramento da qualidade da 4gua,
controle de ocupagdes em APPs, gestdo de residuos e efluentes, fortalecimento do Comité de Bacia,
articulacao interinstitucional, comunica¢ao de risco, indicadores de desempenho e revisao periodica.

Conclui-se que a institucionaliza¢cdo de um Plano de Gerenciamento de Riscos baseado nessas
diretrizes pode fortalecer a governanga hidrica, qualificar a tomada de decisdo, reduzir
vulnerabilidades socioambientais e contribuir efetivamente para a revitalizagdo da Bacia do Rio
Taruma-Acgu. A proposta inscreve-se na agenda de protecdo e recuperacdo de rios urbanos

amazonicos e oferece referéncia metodoldgica replicdvel para outras bacias urbanas da regido,
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dependendo, para sua plena efetividade, de cooperacao interinstitucional, financiamento estavel e

participagdo social qualificada.

AGRADECIMENTOS a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) pelo
apoio com custeio de bolsa durante execu¢do do trabalho, a CAPES, UEA, ao Programa Prongua,
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