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RESUMO

Em 2012, o Estado do Amazonas sofreu com a maior cheia ocorrida na regido, esse evento extremo atingiu
mais de 81.000 familias e levou 53 dos 62 municipios do Estado a decretar situagdo de emergéncia e 3 deles
chegaram ao estado de calamidade publica. Em consequéncia, o abastecimento publico de agua de diversas
cidades também foi severamente atingido por essa cheia, principalmente as que utilizam o manancial
subterrdneo como fonte de suprimento, onde, varios pocos tubulares utilizados na captacdo foram literalmente
invadidos pelas aguas superficiais dos rios da regido, que suplantaram a boca do pog¢o tubular misturando-se
com as aguas do aquifero subterraneo, possibilitando com isso, riscos de contaminagdo desse lengol. Nesse
sentido, este estudo aborda especificamente as fragilidades dos sistemas de abastecimento de agua nas cidades
ribeirinhas de varzea dos municipios de Anori, Anama e Caapiranga que utilizam o manancial subterraneo no
abastecimento publico, e, que nessa grande cheia permitiu comprovar a deficiéncia construtiva dos pocos
tubulares, a precariedade na operacdo e manutencdo e auséncia de um sistema de desinfeccdo, fruto da
insuficiéncia na gestdo desses servigos municipais de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de abastecimento de agua, agua subterrénea, varzea, cidades ribeirinhas,
Amazbnia

INTRODUCAO

As grandes cheias estdo se tornando cada vez mais frequentes na Bacia Amazbnica. Em Manaus, capital do
Estado do Amazonas, a cota do rio Negro na cheia de 2012 atingiu seu patamar maximo, superando a maior
registrada em 2009, que por sua vez suplantou a até entdo maior de todas as cheias ocorrida ainda em meados
do século XX no ano de 1953.

O tempo de retorno para um evento critico correspondente a cheia de 2009 foi estimado em 107 anos. No
entanto, em apenas trés anos a cheia de 2012 superou em 0,20m a maior cheia ja antes verificada alcancando o
nivel maximo 29,97m, tornando-se, portanto, o maior nivel de toda a série historica que conta com 110 anos de
coleta de dados diarios (CPRM, 2009 CPRM, 2012).

Cheias dessa magnitude causam transtornos e prejuizos as cidades consideradas de terra firme - ndo inundaveis,
e sdo potencialmente mais danosas as localidades de varzea, por serem periodicamente inundadas pelas aguas
dos rios da regido, comprometendo praticamente toda a infraestrutura urbana e a prestacéo de servigos publicos
das cidades atingidas.

Os nlmeros da cheia de 2012 realmente surpreenderam, pois de mar¢o a junho, 53 dos 62 municipios do
Amazonas decretaram situacdo de emergéncia e 3 deles chegaram ao estado de calamidade publica. No total,
81.530 familias foram prejudicadas. No Estado, conhecido pela abundancia dos recursos hidricos, milhares de
pessoas tiveram as casas invadidas pelas aguas dos rios amazdnicos e muitas precisaram abandonar o lar por
conta da natureza (CREA-AM, 2012).
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As cidades de Anori, Anama e Caapiranga, localizadas na regido do Médio Rio Solimdes, distantes de Manaus
num raio maximo de 200 Km, também foram severamente afetadas por essa grande cheia. Em Anama, o
fornecimento de energia elétrica ficou comprometido, as unidades de salde funcionaram improvisadas em uma
balsa e o abastecimento de agua foi parcialmente interrompido.

O manancial subterraneo é o principal responsavel pelo suprimento publico de agua dessas cidades e durante a
cheia de 2012, vérios pocos tubulares utilizados na captacdo foram literalmente invadidos pelas aguas
superficiais dos rios da regido, que suplantaram a boca do pogo tubular misturando-se com as aguas do aq(ifero
subterréneo, possibilitando com isso, riscos de contaminacéo desse lengol.

Segundo Azevedo (2004), os primeiros projetos de sistema de abastecimento de &gua desenvolvidos para
cidades localizadas em &rea de varzea ndo levavam plenamente em consideracdo a sazonalidade das aguas, pois
foram concebidos para locais de terra firme, ocasionando com isso muitas vezes interrupcdo no fornecimento de
agua nas maiores enchentes.

Assim, o0 objetivo deste trabalho é caracterizar as fragilidades dos sistemas de abastecimento de agua em
cidades ribeirinhas de varzea que utilizam o manancial subterraneo no abastecimento publico durante a grande
cheia que ocorreu em 2012 nas cidades de Anori, Anamd e Caapiranga, localizadas na regido do Médio
Solimbes no Amazonas.

MATERIAIS E METODOS

Os eventos de cheias na Amazonia Central - nas proximidades de Manaus, ocorrem geralmente entre 0s meses
de maio a julho de cada ano, e sdo comandados pelo regime das &guas do rio SolimGes/Amazonas.

A metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho fundamentou-se na observacdo direta durante a
realizacdo de visitas “in loco” a algumas areas de varzea no periodo da cheia de 2012 e no apoio de relatérios
produzidos por instituices integrantes do Comité Operacional de Enchentes no Amazonas, que contou com a
participacdo varios drgdos governamentais nas esferas municipais, estadual e federal.

Neste estudo foram selecionadas as cidades de Anori, Anaméd e Caapiranga, localizadas na regido de varzea do
Médio Solimbes no Estado do Amazonas, nas proximidades da margem esquerda do préprio rio Solimdes e
distantes em linha reta de Manaus aproximadamente 195, 179 e 147 Km respectivamente.

Justifica-se a escolha dessas cidades pelo fato de estarem sujeitas as inundacfes periodicas; utilizarem aguas
subterréneas nos sistemas de abastecimento e tiveram alguns pocos tubulares invadidos pelas 4guas do proprio
rio Solimdes ou seus tributarios durante a grande cheia ocorrida em meados do ano de 2012.

RESULTADOS

Por estarem situadas em uma regido de varzea e em tese mais acostumadas as inundagdes periddicas, 0s
sistemas de abastecimento de &guas das cidades de Anori, Anama e Caapiranga, deveriam estar mais preparados
para enfrentar eventos dessa natureza como a grande cheia de 2012. Entretanto, isso ndo tem ocorrido.

Perigo e vulnerabilidade de contamina¢&o do manancial subterraneo

O abastecimento publico de todas as cidades focadas neste trabalho € realizado exclusivamente por captagéo de
agua subterranea atraves de pocos tubulares. Entretanto, existem poucas informagdes a respeito da qualidade
da 4gua do manancial, litologia, perfil e processo construtivos dos pogos entre outros elementos importantes,
dificultando assim, uma melhor caracterizacéo do sistema como um todo.

A expressdo “perigo de contaminagdo de aqlifero” designa a probabilidade de que a dgua subterrénea venha a
apresentar concentragdes de contaminantes superiores ao valor estabelecido pela legidacéo para a qualidade da
agua potével. Ja a expressdo “vulnerabilidade do aqifero a contaminacdo” busca representar a sensibilidade de
um aqliifero aos efeitos adversos de uma carga contaminante a ele imposta (FOSTER et al, 2006). Entretanto,
estes dois fatores sdo interdependentes, ndo existindo perigo sem vulnerabilidade e vice-versa.
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No geral, os servicos de saneamento desses trés municipios sdo precarios, a inexisténcia de sistemas de
esgotamento sanitario agrava ainda mais a situacdo durante as grandes cheias, pois nessa ocasido 0s dejetos das
fossas, sumidouros e valas negras se unem as aguas superficiais possibilitando a contaminagdo da area em seu
entorno; a coleta, transporte e destinagdo dos residuos solidos ficam prejudicados e muitas vezes sdo até
interrompidos. Todos esses aspectos negativos tendem a ter reflexos também deletérios no abastecimento de
&gua desses municipios.

De acordo com Foster et al (2006), ha varias causas possiveis para a deterioragdo da qualidade em um aqiifero
elou reserva de agua subterranea. Um dos problemas que pode ocorrer é a contaminagdo no proprio poco,
causado por construcdo/projeto inadequado que permite através do poco, o ingresso direto de agua superficial
ou agua subterranea rasa poluida ou contaminada principalmente com microorganismos patogénicos.

Nessa cheia, praticamente metade dos seis pocos tubulares que abastecem a cidade de Anori foram cobertos
pelas aguas superficiais do igarapé do Anori (Figuras 1 e 2).
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Figuras 1 e 2: Em Anori a boca do pogo P

T- mpletmente submersa e opogo PT-08 sem'tampa de
prote¢do) ainda néo coberta pela aguas superficiais

Na sede do municipio de Anamd o abastecimento é realizado por quatro pocgos, dos quais dois foram
suplantados pela cheia e tiveram as aguas do manancial subterrdneo misturadas com as aguas superficiais
(Figuras 3 e 4). Ja em Caapiranga, muito embora o sistema publico de agua conte com quatro pocos tubulares
em funcionamento, existem mais de 40 pogos particulares distribuidos pela cidade (Figuras 5 e 6) e na cheia de
2012, vérios deles foram invadidos pelas &guas do lago de Caapiranga, sem que entretanto, nenhum poco do
sistema publico fosse inundado.

iguras 3 e4: Em Anama a boca do pogo PT-03 j& submersa protegida apnas com saco plastico e do
poco PT-04 com o nivel superior as aguas superficiais
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Figuras 5 e 6: Poco construido artesanalmente em Caapiranga antes e depois cheia

Um dos pontos criticos construtivos dos pogos observados foi o reduzido desnivel entre a boca do poco e a
superficie do terreno. Esta parte do poco deve ser no minimo superior a 0,50 metro a cota da cheia maxima
registrada na localidade. E recomendado ainda, que se envelope externamente com concreto este tubo exposto
para evitar as tensdes provocadas pela velocidade do rio, pelo banzeiro (ondas fluviais) e por possiveis
impactos com materiais flutuantes como tronco de arvores ou até mesmo pequenas embarcagdes.

Ha que se chamar atencdo para a localizacdo desses pogos tubulares, onde muitos sdo construidos em locais
inadequados e de baixa cota, sendo facilmente suplantados pelas adguas de superficies mesmo nas pequenas
cheias.

Azevedo (2004) descreve a construcdo de um abrigo de protegdo dos equipamentos elétricos de pogo para
comunidades rurais de varzea, com laje de piso construida a 1,20m acima do nivel do terreno imitando as
palafitas regionais.
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Figuras 7: Abrigo de protecdo inspirado nas palafitas da regido (Azevedo, 2004)

No caso da altura da boca do pogo superar a 1,50 m, recomenda-se utilizar um sistema de estruturas fixas ou
moveis para facilitar a montagem e desmontagem do barrilete e da bomba submersa.
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Estas simples medidas evitariam que as aguas superficiais indesejaveis penetrassem no pogo possibilitando a
contaminacdo do lencol subterraneo e que poderiam ser utilizados mesmo em época de cheia. Outra medida
seria lacrar os pocos particulares que foram inundados para evitar contaminages do manancial subterraneo.

Intermiténcia do sistema

Em todas essas cidades o funcionamento dos sistemas ndo é continuo, sofrendo com a intermiténcia diaria na
distribuicdo de 4gua, seja pelo fornecimento irregular de energia, por problemas de gestdo ou de operagdo e
manutencdo ocasionada pelo desligamento das bombas dos pocos, geralmente no periodo noturno.

Em Anama, o abastecimento de agua passa por racionamento, 0 servico é intermitente decorrente da
insuficiéncia do sistema de captacdo, aducdo e distribuicdo. Mesmo com a insuficiéncia dos servigcos o
desperdicio ainda é grande, ocasionado por falta de manutencdo nos registros dos po¢os e por mau habito da
populacéo em desperdicar 4gua (PMSB de Anama, 2012). Com a paralisa¢cdo do bombeamento interrompe-se o
processo de pressurizacdo da rede, situacdo que € agravada pela falta de reservatdrio elevado no sistema de
abastecimento.

O Plano de contingéncia de vigilancia em satde frente a inundacOes da Secretaria de Vigilancia em Salde do
Ministério da Salde recomenda justamente o aumento da pressdo no sistema de distribuicdo de agua como
parte das a¢des de socorro a populagdo atingida (BRASIL, 2005).

Nas grandes cheias a rede de distribuicdo tende a ficar submersa. O perigo passa a ocorrer quando da existéncia
de vazamento na rede, pois estando a rede submersa e sem pressdo facilita a entrada de agua superficial na
tubulacdo. Portanto, no periodo da cheia ndo se deve despressurizar a rede e sempre que possivel procurar
manter o funcionamento continuo do sistema.

Qualidade da agua distribuida

Uma atividade fundamental que deve ser priorizada durante a ocorréncia de inundagdes é a vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano. Assim, se faz necessario mapear 0s sistemas de abastecimento de
agua, solugdes alternativas coletivas e individuais quanto a sua vulnerabilidade, bem como, realizar diagnostico
da qualidade da &gua priorizando as analises de cloro residual e Escherichia coli ou coliformes termotolerantes
(BRASIL, 2005).

A qualidade microbioldgica da agua coletada na rede de distribui¢do e de pocos tubulares no final de maio de
2012 entre os dias 23 a 26, periodo em que as aguas superficiais ainda estavam em ascensdo e préximo ao pico
maximo da cheia, mostrou que em Anori das 12 amostras examinadas 8 apresentaram coliformes totais e 7
Escherichia coli. Em Anama, das 12 amostras examinadas 100% apontavam a presenca de coliformes totais e 7
E. coli e em Caapiranga das 9 amostras apenas uma nao se detectou a presenca de coliformes totais e em duas a
presenca de Escherichia coli foi confirmada (AZEVEDO, 2013).

Constata-se a péssima qualidade microbioldgica da agua distribuida a populacdo desses municipios durante a
ocorréncia do periodo de cheia, estando, portanto, em desacordo com a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da
Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade.

Este fato deve-se a inexisténcia de tratamento com desinfec¢do da agua em todos os sistemas, agravados pela
contaminagdo do lencol subterraneo por aguas superficiais, pela intermiténcia no funcionamento e pela presenca
de possiveis vazamentos na rede de distribuic&o.

Compilacdes realizadas por Freitas e Ximenes (2012) relacionando enchentes e salde publica, descrevem que a
rede de distribuicdo de dgua para consumo humano quando afetada, compromete o fornecimento para as casas
e mesmo para os servicos de sadde, resultando, entre outras coisas, na falta de agua potavel para a populacéo.
Além de afetar a distribuicdo, a agua da rede utilizada pela populagdo, bem como pogos e nascentes, acabam
sendo contaminados por agentes infecciosos presentes nas aguas das enchentes, aumentando o risco de doencas
transmitidas pela ingestao da &gua.
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CONCLUSOES

A cheia de 2012 mostrou a enorme fragilidade dos sistemas de abastecimento publico de agua das cidades da
Anori, Anama e Caapiranga ante eventos extremos dessa natureza, principalmente referente a qualidade da gua
distribuida populagéo, agravados pela deficiéncia construtiva dos pogos tubulares, precariedade na operagéo e
manutencdo e auséncia de um sistema de desinfec¢do, fruto da insuficiéncia na gestdo desses servigos
municipais de agua.

Como esses eventos criticos estdo ocorrendo com intervalos de frequiéncia menor, faz necessario que o poder
publico implemente urgentemente melhorias estruturais e estruturantes nos abastecimentos publicos de &gua
desses municipios, ndo so para enfrentar o periodo de cheia mas para todas as épocas do ano, garantindo agua
com qualidade e quantidade a populacéo.
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