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Resumo

Apesar de todos os esforgos, ainda faltam solugdes adequadas para o abastecimento de 4gua e saneamento
para 0s povos ribeirinhos da Amazonia; a planicie de inundacdo da Amazénia € desafiadora e limitante para
a implementagdo de sistemas convencionais de agua e saneamento. Assim, este artigo tem como objetivo
discutir os desafios para o abastecimento de 4gua e saneamento em comunidades ribeirinhas da varzea da
Amazonia Central. Paradoxalmente, as popula¢fes da Amazonia tém dificuldade em acessar dgua potavel e
possuem problemas de salde associadas a agua, saneamento e higiene. As solucdes para esse ambiente
exigem uma tecnologia barata e de simples uso e manutencédo. Vérias tecnologias para tratamento de agua ja
foram testadas nessa regido e apresentaram limitagdes que impediram sua apropriacéo pelas comunidades.
Apesar dos beneficios do uso de banheiros, a defecacdo a céu aberto é cultural na Amazonia Central,
semelhante ao que ocorre em outros paises. Diferentes tipos de banheiros foram testados ao longo dos anos
nessas comunidades ribeirinhas. Sanitarios com descarga sdo mais bem aceitos pelas comunidades pela
percepcao da remocdo imediata dos excrementos. Os desafios para o abastecimento de dgua e saneamento na
varzea amazonica estdo ligados a esse ambiente, mas também sdo muito comuns em muitas regides rurais do
mundo. Para acabar com a defecac&o a céu aberto é necessario promover mudangas de comportamento. E
necessario adaptar os projetos de agua e saneamento as realidades locais (culturais e ambientais) e encontrar
maneiras de apropriacdo e de gerenciamento dessas tecnologias pela comunidade.
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INTRODUCAO

O consumo de &gua é uma das necessidades fisiolégicas humanas mais bésicas.
No entanto, milhdes de pessoas em todo o0 mundo ainda sofrem de problemas de acesso a
agua potavel. Globalmente, 30% das pessoas ndo tém servicos de agua potavel
gerenciados de forma segura e 9% ainda praticam a defecacdo a céu aberto (UNICEF;
OMS, 2019).

A Amazbonia é uma regido com dimensdes continentais e as comunidades
ribeirinhas amazonicas as vezes ficam muito distantes dos centros urbanos.
Principalmente no estado do Amazonas, a logistica é feita principalmente pelos rios.
Esses deslocamentos podem levar horas ou até dias, dependendo das distancias e da
sazonalidade, devido aos pulsos de inundacdo que alteram as rotas (CALEGARE;
HIGUCHI; FORSBERG, 2013).

A caracteristica ambiental mais notavel da varzea amazonica é a grande, natural e
regular variacdo do nivel da agua, formando areas Umidas interfluviais que conectam rios,
canais e lagos durante o periodo de inundacdo (JUNK; PIEDADE, 2005). Este pulso de
inundacdo sazonal tem um alcance de até 12 metros (entre seco e estacBes de inundacéo),
causada principalmente pelas chuvas nas cabeceiras associadas com o degelo anual Andes
verdo (AYRES, 2006). Os fendmenos El Nifio e La Nifia podem levar a periodos de
grandes secas e grandes inundagdes (MOURA, 2007).

Apesar de todos os esforcos, ainda faltam solucdes adequadas de abastecimento de
agua e saneamento para as comunidades ribeirinhas amazénicas (GOMES et al., 2019).
Assim, este artigo tem como objetivo avaliar e discutir os desafios para o abastecimento

de &4gua e saneamento em comunidades ribeirinhas de varzea da Amazonia Central.

M ETODOLOGIA

Os dados foram obtidos a partir de uma revisdo sistematica no banco de dados do
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM, 2019). Os dados foram

avaliados de forma critica para definir os principais desafios historicos no abastecimento
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de 4gua e saneamento na &rea de estudo.

A precipitagdo anual acumulada na regido do Médio Solimdes (Fonte Boa) é da
ordem de 2.500 mm (INMET, 2010), com a evaporacdo superando a precipitacdo na
estacdo seca (JUNK; PIEDADE, 2005). Os ribeirinhos costumam chamar de “inverno” os
meses de cheias (maio e junho) e de “verdo” os meses de seca - outubro e novembro
(MOURA, 2007).

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Mamiraua e a RDS Amand sédo
Unidades de Conservacdo da Amazonia Central. A RDS Mamiraua estd em uma area
predominantemente de varzea, enquanto a RDS Amand esta em predominante terra firme.
Juntas, elas cobrem 34.740 km?, com 270 comunidades e 15.000 habitantes. Algumas
dessas comunidades tém menos de cinco casas, outras mais de 300 (MOURA et al., 2016;
PERALTA,; LIMA, 2014).

As residéncias nestas duas RDS tém em média 6 moradores e uma renda anual
(em 2010) de R$ 9.047 — sendo 44% desse valor provenientes de beneficios
governamentais, como Bolsa Familia e Auxilio Defeso. Apesar da baixa renda (préxima a
linha da pobreza), esses valores sdo superiores a municipios da regido (PERALTA;
LIMA, 2014).

A RDS Mamiraua (02°18'S;66°02'0O) é a maior reserva existente dedicada
exclusivamente a protecdo da planicie de inundagdo amaz6nica, com uma area de 11.240
km2, entre os rios Japura, Solim@es e Auati-Parand — com quase 11.500 habitantes (1,02
por km2), residentes em 1.978 domicilios distribuidos em 207 localidades rurais
(MOURA et al., 2016).

RESULTADOS E DlscussAo

Mesmo vivendo em meio a uma abundancia de agua, paradoxalmente as
populacGes amazoénicas tém dificuldade de acesso a agua potavel (MOURA et al., 2016);
até o inicio dos anos 2000, mais de 90% dos ribeirinhos ndo tinham agua encanada em
suas casas, transportando a agua dos rios em baldes e garrafas (GOMES et al., 2019). O

acesso a um abastecimento de agua suficiente é definido como “uma fonte que pode

Realizagao Apoio Institucional
[ TSla] @RcvpPg emm 7 P e T %
D WE  INSTITUTO FEDERAL Sermessoo" @M INSTITUTO FEDERAL H - g
GSC " EER o reer Unineor? ~dCENCiES
¢ Bk e icoreo em evenio rs t4 no coragio da gente

HEE sul de Minas Gerais Sudeste de Mina w‘e 2 ]
ntais | UEMG Unifals
= s e = i

BB Campus Muzambinho WM Campus Santos Dumont




'\\ 18° Congresso Nacional de

(€ / MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pocos de Caldas
. - ; no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

fornecer 20 litros por pessoa por dia, a uma distdncia ndo superior a 1.000 metros”
(NACOES UNIDAS, 2015).

Nas comunidades ribeirinhas, o controle das aguas ocorre considerando suas
finalidades, como beber, cozinhar ou tomar banho; a maioria dos usos (como banho e
lavagem) ocorre tradicionalmente diretamente no rio mais préximo (GIATTI; CUTOLO,
2012; MOURA, 2007). Comunidades que vivem em &reas ndao inundadas (terra firme)
preferem agua de nascente ou de pogos para as necessidades diarias, especialmente para
beber e cozinhar (GIATTI; CUTOLO, 2012).

Em comunidades de varzea, o0 acesso e a qualidade das aguas dependem do nivel
dos rios. Na estacdo seca ha concentracdo de sedimentos organicos, peixes e jacarés nos
rios e a agua comumente torna-se esverdeada e com presenca de odor — tornando-se
impropria para beber e desagradavel para o banho. Portanto, nesses meses secos, as
pessoas costumam coletar dgua para beber e cozinhar nos riachos. Estas viagens podem
levar mais de duas horas em alguns locais e geralmente € feita por mulheres e criangas
(MOURA, 2007).

O objetivo dos investimentos em sistemas de bombeamento de agua é melhorar a
salde por meio da reducdo dos casos de diarreia e desnutricdo, comuns no passado em
uma regido com servicos basicos de salude publicos precarios ou inexistentes (GOMES et
al., 2019). Ao longo dos anos, os ribeirinhos receberam orientacBes sobre &gua,
saneamento e higiene (WASH) — por meio de iniciativas de institutos e comunidades
religiosas. As diretrizes da agua recomendam a decantacdo, a adicdo de hipoclorito de
sodio e 0 armazenamento seguro de agua. Essas acdes reduziram a taxa de mortalidade
infantil de 85/1000 nascidos vivos em 1994, para 27/1000 em 2005 (MOURA, 2007).

Para serem socialmente apropriadas pelas populagdes locais, as solugdes para esse
ambiente requerem uma tecnologia barata, simples de usar e manter e passivel de
transporte (MOURA, 2007). Diversas tecnologias de tratamento de dgua ja foram testadas
nesta regido e tiveram limitacbes que impediram sua apropriacdo pelas comunidades
(Tabela 1).

Realizacao Apoio Institucional

% G.S.C = ==. INSTITUTO FEDERAL ?c{qu' EE: INSTITUTO FEDERAL UnlnCor7)) Q‘ac'enc'as g %

BB sul de Minas Gerais Sudeste de Minas Gerais 2 Y]
BB Campus Muzambinho o~ M  Campus Santos Dumont ta no coragio da gente ﬂtalS UEMG 9!‘___'!?!}_

o



‘

( ") 18° Congresso Nacional de
&

«’) MEIO AMBIENTE

Pogos de Caldas

Justica climatica
no Antropoceno

ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

2021

21, 22 e 23 DE SETEMBRO
100% On-line

Tabela 1. Sistemas de abastecimento hidrico, seus impedimentos na varzea amazobnica e as
solucBes encontradas para a varzea amazénica.

Etapa Tecnologia Impedimento local Solucbes alternativas
. Painéis fotovoltaicos
Falta de energia .
(energia solar)
Bomba
(aducio) Bombas sobre balsas
Captacéo flutuantes (com toras de
Assacl)
P - taca : rficial
0605 Ampla variacao sazonal Captagdo de agua superticia
subterraneos : - (rios)
do nivel (cheias/secas) do Construcdo de reservatério
manancial ¢
elevado
Reservagéo (com madeira local)
Armazenamento Captacdo complementar de
chuvas
Grandes . o
reservatorios Instabilidade dos solos Rede plcf distribuicéo para
Torneira Distéancia para algumas reservatorios menores em cada
Distribuicéo o P g residéncia
publica casas
. Adaptacéo dos ribeirinhos Filtros rapidos de baixa
Filtros lentos X ~ x dos d
de areia as manutencoes manutencao, seguidos de
Tratamento necessarias tratamento final doméstico
Tratamento Complexidade e Uso individual de hipoclorito
guimico acesso aos produtos (em gotas)

Pocos com bombas manuais foram instalados na década de 1980 (por missfes

religiosas), e bombas elétricas foram instaladas na década de 2000, em algumas
comunidades ribeirinhas. No entanto, essas tecnologias ndo resolveram o problema de
abastecimento de &gua potavel na varzea e ndo substituiram a agua dos rios. Houve um
alto custo de implantacdo para pequenas comunidades e um grande esfor¢o exigido nas
bombas manuais, além da falta de energia (para bombas elétricas) e uma agua de baixa
qualidade — com sabor e odor desagradaveis e valores de ferro e am6nia acima dos limites
de potabilidade (GOMES et al., 2019; MOURA, 2007). Os poc¢os possuiam profundidade
rasa (de 30 a 40 metros) devido as dificuldades de perfuragdo (GOMES et al., 2019). Na
época das cheias 0s pocos ficavam submersos e com o passar do tempo 0s equipamentos
foram abandonados (MOURA, 2007).

Sistemas fotovoltaicos foram introduzidos nessas comunidades no inicio dos anos
2000, bombeando as &guas para os tanques elevados. A energia solar foi recomendada

para a regido pelas vantagens que superam o custo de instalacdo: a energia solar nédo
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requer operador, ndo consome combustiveis e ndo causa polui¢cdo (GOMES et al., 2019).
Como os pulsos de inundagdo e as "terras caidas" das varzeas dificultam a construcéo
perto das margens dos rios, a tomada do sistema de abastecimento de agua deve ocorrer
em dispositivo flutuante. Isso foi resolvido colocando os painéis fotovoltaicos sobre uma
jangada flutuante confeccionada com Assacu (GOMES et al., 2019) — a mesma utilizada
nas casas flutuantes.

A agua bombeada dos rios deve ser armazenada em reservatérios centrais. No
entanto, a construcdo de reservatorios maiores (como 10.000 litros) é impedida na varzea
pela estabilidade do solo e pelo risco de afundamento das estruturas (GOMES et al.,
2019). O uso de sistemas comunitarios com torneira publica facilitaria o controle dessas
aguas, por outro lado, com o crescimento dessas comunidades estas ficam distantes
(MOURA, 2007). Assim, caixas d'dgua menores (300 a 1.000 L) foram instaladas em
cada residéncia para este armazenamento (GOMES et al., 2019). No entanto, essa dgua
distribuida ainda requer tratamento para reduzir a turbidez e os agentes patogénicos.

O atual sistema de abastecimento de dgua implementado em muitas comunidades
ribeirinhas da planicie de inundacdo da Amazo6nia Central tem: (a) bomba fotovoltaica
sobre uma jangada de madeira flutuante; (b) tanque de &gua em um alto suporte de
madeira; (c) filtro de areia grossa; (d) rede de distribuicdo (GOMES et al., 2019). A agua
da chuva também é comumente coletada e usada nessas regifes; em alguns lugares com
sistemas hibridos de rio-chuva. Os moradores da comunidade participam de todo o
processo de montagem (incluindo a construcdo de torres e jangadas com madeira local) e
da manutencdo dos sistemas, apropriando-se das tecnologias (GOMES et al., 2019). Por
meio desse sistema foi possivel levar d&gua encanada para dentro das casas, reduzindo o
esforgo fisico, principalmente das mulheres, que tradicionalmente realizavam esse
trabalho. Ainda, as tecnologias de abastecimento de dgua e saneamento influenciam na
reducdo do éxodo rural nessas regides (BORGES PEDRO; GOMES; SILVA DO
NASCIMENTO, 2011; MOURA, 2007).

ApoOs essas etapas recomenda-se pelo menos a cloracdo da &gua para reduzir 0s
patdgenos. Porém, embora seja recomendada, a cloracdo ndo € muito utilizada pelos

ribeirinhos - pois altera o sabor e o cheiro da agua (GOMES et al., 2019). Algumas
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tecnologias de tratamento doméstico de &gua (HWT) podem ser utilizadas como
tratamento complementar nos pontos de uso (POU) — como filtros de cerdmica com
carvao ativado ou prata coloidal, com potencial para reduzir a turbidez e até mesmo
patogenos (BROWN; SOBSEY, 2010). Esses dispositivos também evitam a
recontaminacdo da &gua armazenada nas residéncias. Para reduzir os patdgenos, a
desinfeccdo solar de agua (SODIS) também pode ser usada - tendo sido testada com
sucesso na varzea amazonica (SILVA; GOMES, 2017).

Como os ribeirinhos geralmente ndo gostam do cheiro e do sabor do cloro,
métodos alternativos de tratamento podem ser usados. Esses sdo comuns em todo o
mundo em regides rurais ou areas de dificil acesso a bens e tecnologias. Esses métodos
podem ter vantagens e desvantagens que variam de acordo com as condi¢cdes ambientais
locais (Tab.2).

Tabela 2. Vantagens e desvantagens de alguns métodos e tecnologias de tratamento domiciliar de
agua para reducdo de patdgenos, considerando a realidade da varzea amazonica.
Método Vantagens Desvantagens
Operacdo simples
Itens (fogo e panela) comuns nas  Exige combustivel (gas ou madeira) e

Fervura residéncias recipiente
Eficiente na remocéo de Necessita de tempo para resfriamento
patdgenos
Operacdo simples e rapida Altera sabor e odor

Cloracao Eficiente na remocéo de Necessita de acesso ao produto
patdgenos (Cloro)

N&o é eficiente na remocéao dos
Pode ser construido pela patdgenos
. . populagédo Exige manutencdo (limpeza)

Filtro de areia Materiais encontrado no recorrente

ambiente Para maior eficiéncia necessita de

filtros lentos
Exige um recipiente (garrafa) para a

N&o possui custo para exposicdo ao sol
Desinfeccéo solar * implementagéo Dependente de luz solar incidente
N&o exige manutencéo N&o funciona durante a noite

Longo tempo de exposicdo (4-6h)
Grande custo inicial para aquisicdo
Exige manutencéo (limpeza e troca)
Operacéo simples anual
Eficiéncia é dependente dos materiais
do filtro
! Desinfecgédo de agua com uso de luz solar (SODIS); 2 Filtros ceramicos com carvéo ativado ou prata coloidal.

Filtro de vela ou
ceramico ?
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A regido amazonica ainda sofre de problemas de salde associados a Agua,
Saneamento e Higiene (WASH), especialmente nas areas rurais. Mesmo as escolas locais
tém infraestrutura inadequada para fornecer agua potavel e saneamento aos alunos
(BORGES-PEDRO et al., 2018). Devido a pratica de defecacdo a céu aberto e a falta de
servigos de saneamento administrados com seguranca, os ribeirinhos apresentam doencas
recorrentes de veiculagdo hidrica e de vetores (GIATTI; CUTOLO, 2012; GOMES et al.,
2015).

As casas ribeirinhas sdo tradicionalmente construidas de frente para o rio, sendo
no quintal a disposicdo e defecacdo de residuos, em latrinas ou a céu aberto (GOMES et
al., 2015). Além da defecacdo a céu aberto, falta higiene basica, como a lavagem das
maos. Um simples fato que preveniria muitas doengas (BORGES-PEDRO et al., 2018).

Diferentes tipos de banheiros foram testados ao longo dos anos nas comunidades
ribeirinhas: 1) Fossa Simples; 2) Fossa dupla; 3) Desidratacdo; 4) Filtro anaerdbio
flutuante; 5) Fossa séptica + pequeno wetland.

Os Sanitarios Secos, uma das solu¢fes mais recomendadas, ndo foram apropriados
pelas populacBes locais como esperado e relatado em todo 0 mundo devido aos habitos
locais e as condicGes climaticas (GOMES et al., 2015). Problemas culturais de defecacéo
a céu aberto semelhantes ocorrem em outros paises (KRISHNAN, 2019; ROUTRAY et
al., 2015).

A descarga dos vasos sanitarios aumenta a percepc¢do de higiene, levando embora
0S excrementos - mas ainda necessitando de um tratamento adequado para esses residuos.
O manejo adequado dos excrementos traz beneficios como o uso desse composto até
mesmo para a agricultura, porém, para controlar o odor, os ribeirinhos adicionam alguns
produtos inadequados, como 0Oleo queimado, desinfetante e detergente liquido (GOMES
et al., 2015) - o que impede o tratamento adequado a esses residuos.

Fatores recorrentes sobre saneamento basico na Amazonia Central sdo conforto e
comodidade, relacionados ao uso de banheiros a noite e em dias de chuva, e também
protecdo contra animais perigosos, como cobras e insetos peconhentos. As vezes, a

privacidade é citada pelos moradores (principalmente mulheres) como forma de ndo
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serem vistas durante as praticas de higiene. A salde também é relatada como um fator
importante. H4 um senso coletivo estabelecido de que os banheiros proporcionam melhor
salde para a comunidade. Essas nogdes podem ser reflexo das acgdes institucionais
(marketing de saneamento) na regido (BARRINGTON et al., 2016) ou resultado de
externalidades de alcance comunitario, como radio e televis&o.

Instalacbes de saneamento na varzea tém prés e contras (Tabela 3). Assim,
algumas técnicas de saneamento e solugdes adaptadas precisam ser utilizadas nessas
comunidades ribeirinhas. Os vasos sanitarios com descarga sdo 0s arranjos tecnologicos
mais bem aceitos pelas comunidades hoje, pela percep¢do da remocdo imediata dos
excrementos, mas também por replicar os modelos comuns de cidade. Portanto, esses
modelos tém maior potencial de apropriacdo e devem ser incentivados no ambito das

politicas publicas.

Tabela 3. Prés e contras de instalacfes de saneamento na varzea da Amazonia Central.

Instalacdes Prdés Contras
Nenhuma Nenhuma estrutura necessaria
(a céu aberto) Pratica cultural e instintiva Riscos de doencas
Estrutura e construgéo simples Insetos / animais
Privacidade e seguranga Cheiro

Fossa simples . - o .
P Nenhuma fonte de 4gua necesséria Poluicdo do solo e da agua

Algum grau de tratamento

Cheiro
Manipulacéo de excrementos

. Estrutura e manutengdo mais
Privacidade e seguranga

Com ) - complexas
desidratacdo Nenhuma fonte de agua necessaria Conhecimento necessario para 0 uso
Pode ser construido perto de casa correto

Material de cobertura
constantemente necessario
Custos de construcdo mais altos
N&o pode ser construido com
materiais locais

Tratamento de esgoto necessario
(para evitar poluicdo)

Fonte de 4gua constantemente
necessaria

Pode ser construido mais préximo
(ou dentro) da casa

Conforto, privacidade e seguranca
Excrementos escoados

Sem cheiro ou problemas com
insetos / animais

Com descarga

A0 mesmo tempo, € necessario que os sistemas de abastecimento de agua sejam

disponibilizados a essas pessoas para 0s seus diversos usos, bem como sanitarios. Em
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ambos 0s casos, entende-se que 0 sucesso do uso sustentado de tecnologias depende
diretamente de processos participativos dos residentes locais, incluindo o engajamento na
implantacdo, uso e manutencgéo de sistemas (COLE et al., 2014; MARKS; DAVIS, 2012)
— por meio de treinamento educacional.

O envolvimento das populac@es tradicionais, com seu conhecimento tradicional, é
fundamental para a cogestdo comunitaria descentralizada (JUNK; PIEDADE, 2005). As
tecnologias de tratamento de 4gua e esgoto nas varzeas amazonicas devem considerar as
realidades e condicdes locais, como o ambiente, a cultura local, a logistica, os materiais
disponiveis e a operacdo e manutencdo dos sistemas (BORGES PEDRO; GOMES;
SILVA DO NASCIMENTO, 2011).

CONCLUSOES

Os desafios no abastecimento de dgua e saneamento na varzea amazonica estao
conectados a este ambiente, mas também sdo muito comuns em diversas regides rurais do
mundo. Para acabar com a defecacdo a céu aberto (meta do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6) é necessario promover mudancas de comportamento, da mesma forma que
ocorreu em outros paises.

E necessario adaptar os projetos de &gua e saneamento as realidades locais
(culturais e ambientais) e encontrar formas de promover a apropriacdo e a gestdo

comunitaria dessas tecnologias pelas populac@es ribeirinhas amazonicas.
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