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A cheia em Manaus - ano 2012

1. Introducao

O fenbmeno da cheia do sistema Negro/Solimées/Amazonas, nas
proximidades de Manaus, referente ao ano hidroldgico 2011/2012, foi concluido
no dia 29/05/2012 e alcancgou a cota 29,97 m. Foram 230 dias no processo de
enchente, o que equivale a aproximadamente 63,01% do ano civil. Foi a maior
cheia registrada na série histérica, com 110 anos de tempo de recorréncia,
tendo causado muitos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais a populacao
da cidade de Manaus.

A CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, como vem fazendo ha 23 anos
monitorou todo o processo e emitiu as autoridades, defesa civil e imprensa, trés
relatorios parciais do fendbmeno em curso, denominados alertas de cheias,

além de boletins semanais de monitoramento, divulgando até o pico maximo da
cheia 2012, vinte documentos, cujos dados podem ser obtidos na pagina da
empresa na internet.

Os alertas de cheias (emitidos em 02/04/2012, 02/05/2012 e
31/05/2012) n&o tiveram e ndo tem a pretensédo de acertar no alvo a cota do
pico de cheia. Nosso objetivo é oferecer as autoridades e demais 6rgaos
competentes, uma previsao realista do evento, com tempo suficiente para que
sejam tomadas as devidas medidas de precaucbes e assisténcia aos

ribeirinhos, caso sejam necessarias.



Fiqura 01: Distribuicdo temporal dos picos de cheia do Sistema Nedqro/Solimoes/Amazonas
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2. As enchentes na cidade de Manaus

A média histérica dos niveis d’agua maximos do rio Negro em Manaus

(médias das maximas) é 27,83 m, com desvio padrdo de 1,14 m. A cheia que

terminou no dia 29 de maio, com um pico de 29,97

m, apresentou o nivel

maximo histérico de toda a série, superando em 20 cm a cheia do ano 2009,

considerada até entdo, a cheia maxima do Porto de Manaus. As caracteristicas

histéricas da estacao fluviométrica do Roadway (Porto

de Manaus), onde sao

feitas as observagoes desde 15/09/1902, estdo mostradas nas tabelas n%®° 01 e

02.

Tabela 01 - Estacao fluviométrica do Porto de Manaus —

Caracteristicas histéricas

Parametros caracteristicos Cheia (m)
Maxima absoluta (maio de 2012) 29,97
Minima absoluta (outubro de 2010) 13,63
Média das minimas 17,54
Média das médias 23,36
Média das maximas 27,83




As cheias que ocorrem na orla de Manaus e seu entorno sdo devidas,
em sua maior parte, as contribuicoes do Rio Solimdes e dos seus afluentes da
margem direita e em menor grau, aos tributarios da margem esquerda. Sao
cheias que apresentam um longo tempo de percurso, devido ao gigantesco
tamanho da bacia hidrografica e a pequena declividade observada nos leitos
dos seus principais corpos d’aguas. Isto facilita a sua previsibilidade com varios
dias de antecedéncia. A propria freqiéncia de cheias de magnitudes
consideradas potencialmente danosas, que se situa em torno de onze anos,
pode ser creditada também, a vastidao da bacia hidrografica e a sua pequena
declividade. O tempo médio de subida das aguas € de cerca de sete/oito
meses - vide tabela 02.

Tabela 02 - Hist6rico das cheias do sistema Negro/Solimées em Manaus

N de Evolugéo do processo Pico da Tempo de
ordem | Ano Inicio Fim N de dias | cheia (m) | retorno (ano)
1 2012 |12/10/2011|29/05/2012 230 29.97 110
2 2009 |30/10/2008 |01/07/2009 244 29.77 55
3 1953 |31/10/1952|09/06/1953 221 29.69 36,7
4 1976 |30/11/1975|14/06/1976 197 29.61 27,5
5 1989 |15/10/1988 |03/07/1989 261 29.42 22,0
6 1922 |02/11/1921|17/06/1922 227 29.35 18,3
7 1999 |30/10/1998 | 23/06/1999 236 29.30 15,7
8 1909 [31/10/1908 | 14/06/1909 226 29.17 13,8
9 1971 |14/11/1970|24/06/1971 222 29.12 12,2
10 1975 |11/12/1974 | 23/06/1975 194 29.11 11,0

As acbes da CPRM no tocante ao sistema de previsdao da cheia do

corrente ano constituiram-se de trés comunicados a imprensa e as autoridades
(defesa civil, corpo de bombeiros, governos estadual e municipal), emitidos
respectivamente nos dias 02 de abril, 02 de maio e 31 de maio. Esses avisos
previram com antecedéncias, que comecaram com 57 dias, a magnitude da
cheia, que neste ano ocorreu antecipadamente no dia 29 de maio, conforme
tabela 3.



Paralelamente, foram emitidos até o pico da cheia, 20 boletins

semanais, cujo objetivo principal era fornecer as autoridades um
acompanhamento mais efetivo do evento em curso, monitorando o nivel dos
rios em estagdes estratégicas nas principais bacias hidrograficas da Amazénia

Ocidental Brasileira (Figura 02).

Tabela 03 - Alertas de cheia realizados pela CPRM no ano 2012.

Data do | Variagao provavel da | Pico real da | Desvio do pico médio da previsao em
Alerta | grandeza da cheia (m) | cheia (m) relacdo ao pico real da cheia (m)
02/04 29,06 29,96 - 0,46
02/05 29,40 30,13 29,97 - 0,21
31/05 29,97 30,27 -0,15

Obs: o nivel d’agua permaneceu na cota 29,97m do dia 29/05 até o dia 01/06/2012.
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Figura 02: Mapa das estacdes estratégicas para monitoramento da
enchente 2012.

Os boletins semanais de monitoramento da enchente 2012 foram
elaborados com informacdes sobre as cheias maximas registradas em cada
estacdo, a cota de emergéncia, a data da informacdo e cotagramas
comparativos entre a cheia em curso e a cheia maxima (Figura 03). Ha de se
ressaltar a contribuicdo do SIPAM - Sistema de Protecdo da Amazbnia, cuja
divisdo de meteorologia de Manaus forneceu boletins sobre a previsao

climatica na Amazénia Legal (Figura 04).



Este monitoramento se mostrou de grande importancia no sentido de
dotar as autoridades e a populacdo, de um quadro geral sobre o
comportamento das cheias na regido, cuja grande extensdo territorial
determina periodos diferenciados de evolugdo do fenémeno. Igualmente, o
monitoramento da enchente preencheu uma lacuna nas informagdes existentes
entre cada divulgacdo dos alertas de cheias, minimizando especulagbes e
acoes precipitadas por parte das autoridades e garantindo maior tranquilidade
e seguranca nas tomadas de decisdo no ambito da Defesa Civil.
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Figura 03: Exemplo de cotagrama para monitoramento da enchente 2012 na
estacao Itapéua/AM, no Rio Solimdes.
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Figura 04: Exemplo dos mapas de distribuicao da precipitagdo acumulada e de
climatologia fornecidos pelo SIPAM.

3. Campanhas de medicoes

Em complemento ao processo de monitoramento da cheia do corrente
ano foram realizadas medigdes de descarga liquida pelo método de perfilagem
acustica de efeito Doppler, utilizando-se um ADCP de 600 kHz (além do
aparelho M9), em varios pontos de contribuicdo e/ou expansado da cheia. Tal
atividade tem como finalidade uma melhor caracterizacdo do evento, trazendo
informacdes diretas sobre o volume de agua escoado pelos rios do sistema
Solimbes — Negro - Amazonas.

As medicbes foram realizadas predominantemente em: Paricatuba (Rio
Negro), Manacapuru e Itapéua (Rio Solimées), Foz do Rio Madeira (Rio
Madeira), Beruri (Rio Purus), ltacoatiara (Rio Amazonas), dentre outros —
tabela 04. Os dados coletados permitram uma avaliagcdo dos diferentes
estagios de evolugcao da cheia, comparando as vazées médias historicas com
as obtidas e as proporcdes de descarga entre cada rio medido. O resultado
destas correlagdes auxiliou na interpretagdo do monitoramento hidrologico e
dos alertas de cheias, no sentido de definir tendéncias do processo de cheia.
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Tabela 04: resumo das medi¢cbes de vazao para o monitoramento da enchente 2012.




No baixo Rio Negro, cuja cheia é influenciada pela enchente do Rio
Solimdes, que provoca seu represamento, as medi¢cdes de vazdes mostraram
como estas relagcdes ocorriam em cada més avaliado. A proporcao entre as
vazdes dos rios Solimdes e Negro no primeiro semestre do ano em curso foi de
31,5% (média), valor este superior a média histérica que é da ordem de 28%.
No comparativo das vazdes (tabela 05), tanto em Manacapuru/AM como em
Paricatuba/AM, as descargas obtidas nos meses que antecederam a cheia

foram bem superiores as registradas em 2011.

Tabela 05: Valores Mensais de Descarga Liquida (m®/s): anos 2008 a 2012.

Ano Secao Rio JAN FEV MAR ABR MAI JUN

2008 Paricatuba Negro | 24.854 | 19.708 | 24.060 | 22.119 | 29.823 | 61.411

2009 Paricatuba Negro | 38.142 | 41.423 | 30.056 | 35.032 | 34.820 | 37.212

2010 Paricatuba | Negro 8.685 | 10.092 | 9.266 | 20.625 | 45.452 | 58.192

2011 Paricatuba | Negro | 23.924 | 20302 | 33.242 | 31.250 | 55.629 | 64.892

2012 Paricatuba | Negro | 24.085 | 27225 | 38.071 | 44.882 | 62.591 | 55.268

2008 Manacapuru | Solimées | 85.953 | 103.874 | 108.764 | 118.886 | 127.161 | 125.028

2009 Manacapuru | Solimbes | 85.301 | 104.337 | 116.431 | 128.542 | 136.241 | 143.218

2010 Manacapuru | Solimbes | 88.072 | 91.185 [ 100.073 | 110.047 | 118.654 | 123.738

2011 Manacapuru | Solimbes | 63.139 | 81787 | 92.116 | 105.277 | 124.130 | 125.241

2012 Manacapuru | Solimées | 105.641 | 115078 | 122.247 | 143.086 | 145.726 | 148.177

Tabela 06: Correlacdo de Vazdes dos Rios Solimbes e Negro: anos 2008 a 2012(%).

JAN FEV MAR ABR MAI JUN
2008 28,9 19,0 22,1 18,6 23,5 49,1
2009 44,7 39,7 25,8 27,3 25,6 26,0
2010 9,9 11,1 9,3 18,7 38,3 47,0
2011 37,9 24,8 36,1 29,7 44,8 51,8
2012 22,8 23,7 31,1 31,4 43,0 37,3

* valor médio histoérico anual na relagao Negro/Solimbes: 28%

4. Areas de risco em Manaus

A cidade de Manaus apresenta locais de riscos de desastres naturais,
tanto em termos de deslizamento, como de alagamentos, além de incontaveis
areas insalubres. O Servico Geoldgico do Brasil realizou um levantamento de
encostas sujeitas a desmoronamentos nas margens do Rio Negro e préximo a
foz dos grandes igarapés, tendo sido identificadas areas de risco de
escorregamento de terra. O relatorio técnico desse trabalho esta disponivel em
nossa Superintendéncia Regional.



Areas com dguas poluidas

Em maior ou menor grau, todos os igarapés urbanos de Manaus estao
poluidos, seja por lancamento de esgotos industriais, seja por esgotos
domeésticos, seja por lancamento de aguas servidas, seja pela falta de coleta
de lixo. Na maioria dos casos, a poluicdo ocorre pela juncio das trés causas. E
necessario um trabalho de educacdo ambiental, além das acoes
governamentais que estdo sendo realizadas para recuperacao dos principais
igarapés da cidade de Manaus.

Areas sujeitas a alagacées por chuvas intensas

De acordo com informagdes da Defesa Civil do Municipio, as areas
sujeitas a alagagdes por chuvas intensas sao constituidas pelas partes baixas
dos bairros do Japiim, Petrépolis, Compensa, Aleixo, Parque 10 de Novembro,
Santa Etelvina, Unido, Monte das Oliveiras, Terra Nova, etc.

No primeiro semestre de 2012, o total de precipitacdo apresentou
indice inferior ao total da média de Manaus (observada no periodo dos ultimos
onze anos, entre os anos 1998 a 2008 - estacgo CPRM/SUREG-MA). O
acumulado até junho totaliza uma precipitacdo de 1254,2 mm, contra os
1656,7 mm acumulados pela média.

Em termos de alagacao por chuvas intensas, os dois eventos mais
notaveis durante o periodo das chuvas do primeiro semestre, constam na
tabela n® 07.

Tabela 07 - Precipitagdes caracteristicas em Manaus no ano de 2012
Maiores precipitacées em Manaus — ano de 2012

Data Precipitacao Total
07.01.2012 71.2 mm
08.04.2012 70.1 mm

a) O recorde registrado em Manaus, desde 1961 foi de 180 mm, em 08.04.1967;

b) A precipitacdo do dia 01.11.2002 (176,1 mm) foi a segunda maior chuva no
periodo posterior ao ano de 1961;

c) A precipitagdo do dia 19.04.2000 (166,1 mm) foi a terceira maior chuva no
periodo posterior ao ano de 1961.



Areas sujeitas a inundacées por cheias fluviais

As éareas sujeitas a inundagoes por cheias fluviais sdo as partes baixas
(fundos de vales) dos bairros de Gléria, Sd&o Raimundo, Bariri, Sdo Jorge,
Morro da Liberdade, Sao Geraldo, Crespo, Raiz, Betania, Vila da Prata, Santa
Luzia, Sao Lazaro, Col6nia Oliveira Machado, Matinha, Aparecida, Compensa,
Pico das Aguas, Mauazinho, Cachoeirinha, Centro, Presidente Vargas, Jardim
dos Barés, Igarapé Veneza e Orla do Rio Negro.

O projeto de recuperacao dos lgarapés de Manaus contemplou areas do
Igarapé do Educandos, Igarapé do 40, Igarapé do Mestre Chico, Igarapé de
Manaus e Igarapé Bittencourt, dentre outras.

O SGB elaborou a versao preliminar da Carta de Enchentes de Manaus
mostrando as areas sujeitas as inundagdes, porém € necessario consolidar
este trabalho com os dados cadastrais a serem disponibilizados pela Prefeitura
de Manaus para que se possa precisar efetivamente quantas moradias séo
atingidas anualmente pelas cheias do Rio Negro em Manaus.

5. Recomendacoes

O homem da Amaz6nia tem sua histéria marcada pelo ciclo das aguas.
Em seu habitat natural, a 4gua é que governa a vida e define os periodos de
maior ou menor disponibilidade de alimentos. Na medida em que migrou de
sua regidao de origem para se aventurar na Zona Franca, aumentou sua
exposicao aos riscos causados pelos extremos de cheias, uma vez que as
faixas de terra a ele disponiveis eram tdo somente as situadas nas margens
dos igarapés, naturalmente sujeitas as alagacoes periddicas.

E necessario que o poder publico e a sociedade continuem os esforcos
no sentido de minimizar o sofrimento dessa parcela consideravel da populacao.
O desejavel é continuar a transferéncia da populacdo para areas mais altas,
com cotas acima de 30 metros, dotadas de infra-estrutura urbana, porém,
enquanto todos os moradores dessas areas nao forem transferidos, devem
continuar a ter assisténcia, através de medidas ndo estruturais, como os
processos de acompanhamento e alerta de cheias do SGB, além da
elaboracéao de cartas de enchente.



Temos observado o esforco das autoridades, visando minimizar os
impactos ambientais causados aos nossos corpos d’agua urbanos. Esse é um
trabalho salutar que deve ser continuado e ampliado. Entretanto, temos que
nos antecipar ao problema da polui¢cao e favelamento dos igarapés. Temos que
somar esforcos no sentido de evitar que cursos d’agua ainda nao totalmente

degradados sofram efeitos maiores e devastadores.

6. Conclusoes

O reordenamento da ocupacgédo urbana, a questdo do saneamento
basico, as medidas de combate aos efeitos nocivos das cheias, a revitalizacao
dos igarapés urbanos de Manaus e a protecao dos recursos hidricos, de uma
forma geral, sdo metas a serem incessantemente perseguidas pelo poder
publico.

Despoluir e revitalizar sdo atividades realmente onerosas, mas tem que
continuar a ser realizadas. Somente essa tarefa é capaz de oferecer uma
condicao mais digna a uma parcela consideravel do nosso povo e de resgatar
um valioso patrimonio histérico, cultural e cénico a nossa cidade.

Em adendo, apresentamos um vasto documentario fotogréfico, onde
pode ser visto, com maior realismo, o estado em que foram transformados os
igarapés urbanos de Manaus, bem como, a precaria situacdo em que mora a
populacdo menos favorecida.
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Comparacao da evolucao do nivel d’agua em
Manaus —-1953x2009x2012
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Caracteristicas hidrologicas em Manaus

e smemec o Cheias observadas em Manaus - Periodo 1903-2012
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Nivel d’agua em Manaus
Maximas historicas
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Picos de cheia em Manaus
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