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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar diagnostico das causas do
recorrente problema de acumulo de material orgénico nas estruturas navais dos terminais
hidroviarios de Manacapuru/AM, Humaitd/AM, Parintins/AM e Manicoré/AM, ja instalados.
Isto ocorre em virtude dos projetos das obras em questdo ndo levarem em consideragéo o
sistema hidrico fluvial e a geografia da regido. Diante do desafio, foram elaborados projetos
exclusivos para as diversas localidades beneficiadas, sejam elas obras civis ou fluviais (cais
flutuante, pontes mdveis, entre outros). Muitos desses Terminais estdo em fase de construcéo,
e outros ja se encontram instalados e operando, porém, vém enfrentando, em especial no
periodo de cheias, um problema que esta preocupando os operadores dos terminais, a
populacdo e as autoridades, qual seja: 0 acimulo de matéria organica nas obras fluviais. A
metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho foi a pesquisa
bibliografica e documental. Diante deste contexto, as autoridades devem buscar junto aos
projetistas solucdes eficientes para o dano ambiental provocado pelo acimulo de materiais
organicos nas estruturas dos terminais. Deve também alertar aos futuros projetos a serem
executados da tal problematica enfrentada. E necessaria uma solucio imediata, eficiente e de
baixo impacto financeiro a Uniéo.

Palavras-chave: Terminais Hidroviarios, acimulo de matérias, danos ambientais.



ABSTRACT

This studyaimed to report some environmental damage it has caused failures in naval
structures Waterway Terminals in some municipalities of Amazonas, resulting from the
accumulation of organic residues . This occurs because the designs of the works in question
does not take into consideration the inland water system and the geography of the region.
Before the challenge, exclusive designs were developed for the various localities benefited,
whether civil or river works (floating docks , pontoon bridges , etc. ) . Many of these
terminals are under construction, and others are already installed and operating, however, are
facing, particularly in the period of flooding, a problem that is worrying the terminal
operators, the population and the authorities,namely : the accumulation of organic matter in
the river works . The methodology used for the development of this work was the literature
and documents. Given this context, the authorities should seek to designers with efficient
solutions to the environmental damage caused by the accumulation of organic materials in the
structures of the terminals. Should also alert to future projects to be executed in such
problematic faced. An immediate, efficient and low financial impact solution is required the
Union.

Key-words: Waterway Terminals, accumulation of materials, environmental damage.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar diagnostico das causas do
recorrente problema de acumulo de material orgénico nas estruturas navais dos terminais
hidroviarios de Manacapuru/AM, Humaitd/AM, Parintins/AM e Manicore/AM, ja instalados.

Segundo Marcos Junior (2012), os portos tem grande influencia no desenvolvimento
econdmico e social de uma regido. Sendo necessario planejar a gestdo ambiental visando ter o
controle e 0 monitoramento das atividades desenvolvidas, com objetivo sempre de manter nos
niveis mais baixos possiveis o grau de interferéncia e de poluicdo da &rea.

Essas areas portuarias tem em comum, um grande acumulo de materiais organicos em
suas estruturas que dificultam certas atividades relacionadas embarque e desembarque de
cargas e passageiros.

De acordo Marcos Junior (2012), os portos movimentam uma grande quantidade de
cargas e passageiros, faz-se necessario adotar medidas que visem o tratamento das questdes
ambientais, englobando a protecdo do meio ambiente no qual a instalacdo esta inserida,
promovendo o controle dos seus impactos, evitando-os quando possivel, mitigando-os e
compensando-0s sempre que necessario.

Entre os modais de transporte de carga pesada, a hidrovia alem de constituir-se na de
menor relacdo custo-beneficio, é a que, tradicionalmente, apresenta menor nivel de alteracéo
ambiental, o que vem a agregar as suas vantagens de ordem econdémico-financeiras outras de
ordem ecoldgico-ambientais. Isso se deve, na sua maioria, ao fato de o caminho j& estar
“naturalmente definido”: o leito do rio. Nao havendo necessidade de se “rasgar” o ambiente,
como acontece com uma rodovia ou ferrovia, o custo ambiental do transporte hidroviario
tende a ser bastante compensador (BRASIL, TCU, 2002).

A justificativa do trabalho se deu porque na maioria dos municipios do Estado do
Amazonas ndo possui acesso rodoviario. Alguns deles possuem um aeroporto nem sempre
com boas condi¢cbes de uso. A maior concepgdo de transporte encontra-se no modo
aquaviario, tanto para o transporte de passageiros como para o transporte de carga e
abastecimento. Por esse motivo, a importancia de se ter instalagcdes portuarias adequadas para
cada perfil de utilizacdo, haja vista a regido norte ser integrada por florestas tropicais
recortadas por cursos d’agua navegaveis, aptos a serem utilizados como hidrovias
(SANCHES, 2008).

O Regime hidrologico, velocidade das correntezas, variagdo da lamina d’agua fazem

com que a construcdo de empreendimentos as margens dos rios amazonicos sejam um desafio
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para todos os profissionais do meio. E nada melhor que os profissionais da regido amazonica,
profundos conhecedores das “armadilhas” da natureza, para dizem como se deve fazer
(SANCHES, 2008).

1.1.0Objetivos

O objetivo geral foi realizar diagnéstico das causas do recorrente problema de
acimulo de material orgdnico nas estruturas navais dos terminais hidroviarios de
Manacapuru/AM, Humaitd/AM, Parintins/AM e Manicoré/AM, ja instalados.

1.2.0bjetivos Especificos

Realizar levantamentos in loco para detectar as caracteristicas dos residuos
acumulados nas estruturas navais dos Terminais Hidroviarios;

Avaliar os memoriais descritivos dos projetos navais dos Terminais Hidroviarios, bem
como os estudos batimétricos e dados de cheias e vazantes;

Propor a¢des para resolver e/ou amenizar o dano ambiental causado pelo acumulo de
materiais nas estruturas navais dos Terminais Hidroviarios.

1.3.Estruturacdo da dissertacéo

O presente trabalho estd composto da seguinte estrutura:

No primeiro capitulo serd abordada a introducdo com alguns conceitos que serdo
utilizados no decorrer do assunto. Na sequéncia, as consideracdes iniciais referentes ao tema,
apos, se abordard a revisdo bibliografica, com breves consideracbes das literaturas
especializadas sobre o assunto. O objetivo geral do trabalho também sera visto neste item,
seguindo pela metodologia, que explica os métodos que serdo utilizados para desenvolver o
tema, na sequéncia, a justificativa, que explica o porqué do tema.

No segundo capitulo, abordou-se sobre os terminais portuarios dos municipios de
Manacapuru, Manicoré, Parintins e Humaitd no Amazonas, ressalta sobre as estruturas
portudrias implantadas nesses interiores.

No terceiro capitulo, se verd a hidrologia e projetos portuarios dos municipios de

Manacapuru, Manicoré, Parintins e Humaita no Amazonas.
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CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

2.1. HIDROLOGIA, HIDROGRAFIA, BATIMETRIA E PROJETOS PORTUARIOS
DOS RIOS AMAZONAS E MADEIRA.

O presente capitulo abordaré algumas literaturas com seus devidos comentarios sobre
a hidrologia dos rios da Amazonia, também tratard sobre a Batimetria de projetos que analisa
os relevos dos rios, ressaltando também a questdes que surgiram com relagdo a instalacédo de
portos, a problemética dos materiais que se depositam nos portos. Serdo descritas a hidrologia
dos rios Amazonas e Madeira e sua importancia para a atividade fluvial, bem como alguns

conceitos utilizados na pesquisa.

2.1.1 Hidrologia dos rios na Amazonia

Derivada da palavra grega hydros (agua) e logos (ciéncia), a hidrologia designa, a
ciéncia cujo objetivo € o estudo da agua sobre a Terra, sua ocorréncia, distribuicdo, circulacéo,
propriedades e efeitos sobre 0 Ambiente (SANTOS et al, 2001 apud GLORIA, 2012, P. 25).

De acordo com o mesmo autor supracitado, a definicdo proposta pelo Conselho
Federal de Ciéncias e Tecnologia, hidrologia, diz que, é a ciéncia que trata da agua na Terra,
sua ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e quimicas, e sua relacao
com o meio ambiente, incluindo as formas vivas com toda a &gua da Terra, distribuicdo e
circulacdo, suas propriedades fisicas e quimicas, seu efeito sobre o meio ambiente e sobre
todas as formas de vida.

Diante disso, o processo histérico desta ciéncia, conforme explica Tucci (2002)
apudGléria (2012) se consolidou na segunda metade do século XX, por meio do
desenvolvimento de programas de observacdo e quantificacdo sistematicas dos processos que
ocorrem no ciclo hidrolégico.

A bacia do rio Amazonas (Figura 1), é a maior bacia hidrografica do mundo. Com uma
superficie de 6.1 106 km?, possui relevo e clima contrastantes. Compreende &reas que Vo
desde a Cordilheira dos Andes, com altitudes de até 6000 metros, onde € possivel se encontrar
porcdes de clima quase polar com temperaturas chegando por vezes a -25°C; até a vasta
planicie fluvial (100-150 metros até o nivel do mar), Umida e chuvosa, com temperaturas, em
geral superiores aos +25°C; passando pelos terrenos antigos dos escudos brasileiro e das
guianas (de 100 até 3000 metros acima do nivel do mar) (FILIZOLA et al. 2006).
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Figura 1: Bacia Amaz6nica
Fonte: Filizola, 2006.

J& para os autores Pacheco e Branddo (2012), a regido Amazodnica abriga no seu
interior a maior rede hidrografica e um complexo sistema fluvial. O rio Solimdes/Amazonas é
o principal canal coletor de aguas da maior e mais volumosa bacia hidrografica do mundo.
Este a0 modelar o relevo fluvial durante o seu percurso ao longo do perfil longitudinal
influencia diretamente no meio ambiente.

De acordo com o Conselho Nacional de Recursos Hidricos que define a Regido
Hidrografica Amazodnica como sendo constituida pela Bacia Hidrografica do Rio Amazonas,
localizada em territério nacional, e pelas bacias hidrogréaficas da llha de Marajé e do Estado
do Amapa. Portanto, a Regido Hidrografica diferencia-se da Bacia Hidrografica por estar
totalmente localizada em territorio brasileiro, abrangendo os estados do Amazonas, Acre,
Rond6nia, Roraima, Para, Amapa e norte do Mato Grosso. Também ocupa uma area em torno
de 3,8 milhdes de quilédmetros quadrados, e que corresponde 45% da é&rea total do pais
(BRASIL, 2013).

A bacia amazbnica representa a maior extensdo de florestas tropicais da Terra,
exercendo significativa influéncia no clima local e global, devido aos fluxos de energia e agua
na atmosfera. Presume-se que alteracdo dos ciclos da agua, energia solar, carbono e nutrientes,
resultantes da mudanca no uso da terra na Amazbnia possam provocar consequéncias
climaticas e ambientais em escalas local, regional e global (NOBRE, et al, 2004).

A dindmica do rio Solimbes/Amazonas, na Amazonia brasileira apresenta variagdes de
descargas que transportam fragmentos de sedimentos mdveis, constituidos entre outros, de

depdsitos argilo-areno-limoso, tendo em algumas areas de seus tributarios (rio Madeira)
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lentesde seixos, raramente, horizontes de arenito ferruginoso, material resultante da sua
formacao estrutural (TRICART, 1977 apud PACHECO; BRANDAO, 2006).

No Amazonas, 0 cenario apresenta problemas ambientais, principalmente no que tange
as bacias hidrograficas. Conforme Souza et al. apud Cardoso et al. (2006), os principais
componentes — solo, agua, vegetacdo e fauna — coexistem em permanente e dindmica
interacdo, respondendo as interferéncias naturais e aqueles de natureza antrdpica, afetando os
ecossistemas como um todo. Nesses compartimentos naturais — bacias hidrograficas -, os
recursos hidricos constituem indicadores das condi¢des dos ecossistemas, no que se refere aos
efeitos do desequilibrio das interacdes dos respectivos componentes.

Os mesmos autores dizem ainda que, a importancia da bacia hidrogréfica esta
diretamente veiculada a sociedade e ao que existe ao seu redor, ou seja, ao ecossistema em
questdo. A partir dessa imensuravel dependéncia que o homem tem no que se refere ao
recurso natural, &gua, bem precioso e indispensavel para os seres vivos, € que se fez
necessario entender os conceitos, classificacdes e caracteristicas das bacias hidrograficas.

De acordo com Coelho Neto (2001), bacia hidrogréafica ou bacia de drenagem pode ser
caracterizada como uma éarea da superficie terrestre definida topograficamente que drena
agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto de
um canal fluvial. Tal conceito abrange todos os espacos de armazenamento, de circulacdo e
saidas de agua e do material por ela transportado, que mantém relacBes com esses canais.

Lima e Zakia (2000), acrescentam ao conceito geomorfoldgico da bacia hidrogréfica,
uma abordagem sistémica. Para esses autores as bacias hidrogréaficas sdo sistemas abertos, que
recebem energia através de agentes climaticos e perdem energia através do deflivio, podendo
ser descritas em termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padréo, e,
de forma, mesmo quando perturbadas por acbes antrépicas, encontram-se em equilibrio
dindmico. Assim, qualquer modificacdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou
modificacdo na forma do sistema, acarretard em uma mudan¢a compensatoria que tende a
minimizar o efeito da modificacéo e restaurar o estado de equilibrio dinamico.

Uma bacia hidrogréafica é uma area do terreno limitada de divisores que vertem toda a
sua agua para a rede de rios drenam (Figura 2). A bacia hidrografica pode ter area pequena,
como a de uma ravina ao redor de um riacho, ou pode ser uma grande regido drenada por um

rio principal e seus tributarios.
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Figura 2: Divisor de aguas.
Fonte: Press, etall. 2006.

Definida como uma é&rea limitada por um divisor de aguas, que a separa das bacias
adjacentes e que serve de captacdo natural da agua de precipitacdo através de superficies
vertentes. Por meio de uma rede de drenagem, formada por cursos d’agua, ela faz convergir
0S escoamentos para a secdo de exutério, Seu Unico ponto de saida
(BORSATO&MARTONIapud TEODORO et al., 2007).

As definicBes relacionadas as subdivisbes da bacia hidrografica (sub-bacia e
microbacia) apresentam diferencas nas abordagens que véo do fisico ao ecoldgico. As sub-
bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso principal (TEODORO et al., op.cit.).
Para Santana (2003), bacias podem ser desmembradas em um namero qualquer de sub-bacias,
dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou canal coletor. Cada
bacia hidrografica interliga-se com outra de ordem hierarquica superior, constituindo, em
relacdo a Gltima, uma sub-bacia. Portanto os termos bacia e sub-bacias hidrograficas séo
relativos (TEODORO et al., 2007).

Dentro dessas subdivisfes da bacia, aparece também na literatura o termo microbacia.
Uma série de conceitos sdo aplicados na definicdo de microbacias, podendo ser adotados
critérios como unidades de medida, hidroldgicos e ecoldgicos (TEODORO et al., op.cit.).

Do ponto de vista da hidrologia, a classificacdo de bacias hidrograficas em grandes e
pequenas ndo € vista somente na sua superficie total, mas considerando os efeitos de certos
fatores dominantes na geracdo do deflavio, tendo as microbacias como caracteristicas
distintas uma grande sensibilidade tanto as chuvas de alta intensidade (curta duragdo), como
também ao fator uso do solo (cobertura vegetal). Sendo assim, as alteragfes na quantidade e
qualidade da agua de deflavio, em funcdo de chuvas intensas e ou funcdo de mudangas no

solo, sdo detectadas com mais sensibilidade nas microbacias do que nas grandes bacias.
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Portanto, essa explicagcdo contribui na distincdo, definicdo e delimitagdo espacial de
microbacias e bacias hidrograficas, sendo sua compreensdo, crucial para a estruturacdo de
programas de monitoramento ambiental, por meio de medicGes de variaveis hidroldgicas,
liminologicas, da topografia e cartografia e com o auxilio de sistemas de informacdes
geogréficas. Dessa forma, pode-se chegar a uma adequacdo espacial de microbacias e bacias
hidrogréficas (LIMA; ZAKIA, 2000 apud TEODORO et al., op.cit.).

Outro conceito importante atribuido a microbacias € o ecologico, que considera a
menor unidade do ecossistema onde pode ser observada a delicada relacdo de
interdependéncia entre os fatores bidticos e abidticos, sendo que perturbacBes podem
comprometer a dindmica de seu funcionamento. Esse conceito visa a identificacdo e o
monitoramento de forma orientada dos impactos ambientais (LEONARDO, 2003 apud
TEODORO et al., op.cit.).

As definicbes relacionadas as subdivisbes da bacia hidrografica (sub-bacia e
microbacia) apresentam diferencas nas abordagens que véao do fisico ao ecoldgico. As sub-
bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso principal (TEODORO et al., op.cit.).
Para Santana (2003), bacias podem ser desmembradas em um namero qualquer de sub-bacias,
dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou canal coletor. Cada
bacia hidrografica interliga-se com outra de ordem hierarquica superior, constituindo, em
relacdo a Gltima, uma sub-bacia. Portanto os termos bacia e sub-bacias hidrograficas séo
relativos (TEODORO et al., 2007).

Dentro dessas subdivisfes da bacia, aparece também na literatura o termo microbacia.
Uma série de conceitos sdo aplicados na definicdo de microbacias, podendo ser adotados
critérios como unidades de medida, hidroldgicos e ecoldgicos (TEODORO et al., op.cit.).

Do ponto de vista da hidrologia, a classificacdo de bacias hidrograficas em grandes e
pequenas ndo € vista somente na sua superficie total, mas considerando os efeitos de certos
fatores dominantes na geracdo do deflGvio, tendo as microbacias como caracteristicas
distintas uma grande sensibilidade tanto as chuvas de alta intensidade (curta duragdo), como
também ao fator uso do solo (cobertura vegetal). Sendo assim, as alteracGes na quantidade e
qualidade da agua de deflavio, em funcdo de chuvas intensas e ou fungdo de mudangas no
solo, sdo detectadas com mais sensibilidade nas microbacias do que nas grandes bacias.
Portanto, essa explicacdo contribui na distincdo, definicdo e delimitacdo espacial de
microbacias e bacias hidrograficas, sendo sua compreensdo, crucial para a estruturacdo de
programas de monitoramento ambiental, por meio de medi¢des de variaveis hidrologicas,

liminologicas, da topografia e cartografia e com o auxilio de sistemas de informacdes
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geogréficas. Dessa forma, pode-se chegar a uma adequacao espacial de microbacias e bacias
hidrogréficas (LIMA; ZAKIA, 2000 apud TEODORO et al., op.cit.).

Outro conceito importante atribuido a microbacias € o ecologico, que considera a
menor unidade do ecossistema onde pode ser observada a delicada relacdo de
interdependéncia entre os fatores bidticos e abidticos, sendo que perturbagdes podem
comprometer a dindmica de seu funcionamento. Esse conceito visa a identificacdo e o
monitoramento de forma orientada dos impactos ambientais (LEONARDO, 2003 apud
TEODORO et al., op.cit.).

Calijuri e Bubel (2006) apud Teodoro et al. (2007), adotam unidades hidrolégicas e
ecoldgicas para conceituar o termo microbacia hidrogréfica. Para os autores, sdo areas
formadas por canais de 12 e 2% ordem e, em alguns casos, de 3% ordem, devendo ser definida
como base na dindmica dos processos hidrolégicos, geomorfolégicos e bioldgicos. As
microbacias sdo areas frageis e frequentemente ameacadas por perturbacdes, nas quais as
escalas espacial, temporal e observacional sdao fundamentais.

Numa bacia hidrogréafica tem-se o canal principal e secundarios. O canal principal é
caracterizado pela convergéncia de toda a drenagem que forma a rede hidrografica da bacia.
Considera-se rede de canais ou rede fluvial o “padrdo de drenagem constituido por um
conjunto de canais fluviais (GUERRA &GUERRA,1997).

De acordo com Andrade et al. (2010), os fenémenos hidrol6gicos apresentam uma
aleatoriedade intrinseca devida a complexa interacdo e dependéncia entre inimeros fatores
que influenciam diversas fases do ciclo hidrolégico A analise de dados hidroldgicos
compreende um conjunto de métodos e técnicas que permitem extrair conclusfes adequadas e
Uteis aos objetivos dos diferentes projetos hidrolégicos. Os estudos hidroldgicos envolvem
principalmente o estudo de chuvas, eventos de chuvas intensas extremas ou auséncia das
mesmas em periodos longos (estiagem). A analise pluviométrica é de significativa
importancia para uma boa gestdo de recursos hidricos, pois visa definir diretrizes de
planejamento urbano e regional, além de contribuir diretamente no estudo dos fen6menos

naturais no melhor entendimento da sua fisica e sua dinamica.

2.1.2 Conceitos e classificacdes

A Lei N° 9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos tem como um

de seus fundamentos a bacia hidrogréafica, definindo-a como:
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Art. 1 A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuag¢do no Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Diversas sdo as definicdes relacionadas a bacia hidrografica que se assemelham ao
conceito dado por Barrella (2001), que a define como um conjunto de terras drenadas por um
rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as
aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no
solo para formacdo de nascentes e do lencol freatico. As aguas superficiais escoam para as
partes mais baixas do terreno, formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras séo formadas
por riachos que brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas e a medida que as aguas
dos riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e formando os
primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus trajetos recebendo agua de outros
tributarios, formando rios maiores até desembocarem no oceano.

Segundo Meneses (2007), bacia hidrografica é a area de captacdo natural de &dgua da
precipitacdo que faz convergir o escoamento para um unico ponto de saida, sua foz, seu

exutério® (Figura 3).

Figura 3: Desenho de bacia hidrogréfica.
Fonte: Meneses (2007).

Ponto de menor altitude de uma bacia hidrogréafica, a foz do rio principal para onde converge
todo escoamento superficial gerado no interior da bacia drenada por esse rio. Disponivel em:
http://www.dicionarioinformal.com.br/exut%C3%B3rio/, acessado em 18 set. 2013, as 15:00hrs.
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O conceito “bacia hidrografica” atualmente € uma das referéncias espaciais mais
comuns nos estudos fisico-territoriais ou de projetos, ndo s6 em funcao de suas caracteristicas
naturais, mas pelo fato dela estar presente em grande parte da legislacdo vigente no que diz
respeito ao meio ambiente, fazendo parte, portanto, do planejamento territorial e ambiental no
Brasil (RODRIGUES &ADADI, 2005).

2.1.3 Variacao dos cursos d’agua

Quanto ao escoamento global, Christofoletti (1980), classifica as bacias hidrogréaficas

da seguinte maneira:

a) Exorréicas: quando o escoamento se da de modo continuo e a desembocadura é no mar ou

oceano, ou seja, no nivel marinho;

b) Endorréicas: quando o escoamento é interno, ou seja, ocorre no interior do continente sem
0 contato direto com o mar e o desaguadouro se da em lago, reservatorio, dissipa-se nas areias

do deserto ou se perde nas depressdes carsicas;

c) Arréicas: quando é inexistente a estruturacdo em bacias hidrograficas, este tipo de

escoamento é tipico das areas desérticas e em regides onde a atividade dunéria é intensa;

d) Criptorréicas: quando o escoamento é subterraneo. Este tipo de drenagem surge em fontes

ou se integram a rios subaéreos.

Em relacdo aos padrdes de drenagem, arranjamento espacial dos cursos fluviais, ainda

segundo Christofoletti (1980), estes se classificam em:

a) Drenagem dendritica: tipica em rochas de resisténcia uniforme ou em estruturas
sedimentares horizontais. Seu desenvolvimento é assemelhado ao de uma arvore, onde o rio
principal representa o tronco da formagéo arborea e os afluentes as ramificagfes. A unido
entre as correntes tributarias na maioria das vezes ocorre formando angulos agudos (Figura
3);

b) Drenagem trelica: as confluéncias se realizam em angulos retos. Se compdem de rios
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principais consequentes, correndo de forma paralela, que recebem tributarios subsequentes
que fluem de maneira transversal aos primeiros. Os subsequentes recebem tributarios
ressequentes e obsequentes. Este tipo de drenagem € encontrado em estruturas com falhas e

nas cristas anticlinais. Podem ocorrer também em areas de glaciacdes (Figura 3);

c) Drenagem retangular: assemelha-se a drenagem do tipo trelica, cuja diferenca é dada pelas
bruscas alteracdes retangulares no curso dos flavios, tanto nos principais quanto nos afluentes.
Este arranjamento € consequente da influéncia exercida por falhas ou por sistema de juntas ou
de diéclases. Em alguns casos a diferenca na composicdo das camadas horizontais ou
homoclinais esta relacionada a existéncia desse arranjamento (Figura 5);
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Figura 4: Exemplos de padrdes de drenagem.
Fonte: Christofoletti (1980).

d) Drenagem paralela: quando os canais fluviais, em uma area consideravel, escoam
paralelamente. Este padrdo ocorre em areas com presenca de declives acentuados onde
existem controles estruturais que promovem a ocorréncia de espagcamentos regulares paralelos

dos cursos d'agua;

e) Drenagem radial: compde-se de cursos d'agua em disposicao semelhante a raios em relacéo
a um ponto central. Desenvolve-se em varios embasamentos e estruturas. Dependendo da
direcdo das correntes, pode ser de dois tipos: Centrifuga: os cursos divergem a partir de um
ponto ou &rea elevada. Seu desenvolvimento ocorre em domos, cones vulcanicos, morros
isolados, etc. Centripeta: 0s cursos convergem para um ponto central, localizado em area mais
rebaixada. Desenvolve-se em bacias sedimentares periclinais, crateras vulcanica e depressdes

topograficas;
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f) Drenagem anelar: este arranjamento é assemelhado a forma de anéis. Ocorre em areas

démicas com entalhes profundos e em estruturas com camadas rigidas e frageis;

g) Drenagens desarranjadas ou irregulares: este padrdo se caracteriza pela desorganizacao na
drenagem por um bloqueio ou erosdo. Individualmente, os rios e canais sdo, também,

passiveis de classificagéo.

Considerando o escoamento hidrico conforme a inclinagdo das camadas geologicas,

descrita por Christofoletti (1980), os rios se classificam da seguinte forma:

a) Consequentes: sdo aqueles que escoam seguindo a declividade da superficie, que na

maioria obedece a direcdo da inclinagdo principal das camadas;

b) Subsequentes: sdo aqueles em que o escoamento é controlado pela estrutura rochosa,

acompanhando uma area de fraqueza;

c) Obsequentes: sdo aqueles que escoam de maneira oposta a inclinacdo das camadas ou a

inclinag&o original dos rios consequentes;

d) Ressequentes: sdo aqueles que possuem 0 mesmo comportamento dos rios consequentes,

porém, com cabeceira em area mais rebaixada;

e) Insequentes: ocorre quando nao ha um controle estrutural preestabelecido e o fluxo escoa

com particularidades da morfologia, seguindo varias direcGes.

Referente a configuracdo dos canais, ou seja, aos tipos de canais, Guerra e Cunha
(1998), comentam que a fisionomia que exibe ao longo do seu perfil longitudinal é descrita
como retilinea, anastomosada e meandrica, constituindo ao chamado padrdo de canais. Essa
geometria do sistema fluvial resulta no ajuste do canal a sua segdo transversal e reflete o
interrelacionamento entre as variaveis descarga liquida, carga sedimentar, declive, largura e
profundidade do canal, velocidade do fluxo e rugosidade do leito.

Mais raros na natureza, os canais retilineos possuem pequena extenséao, exceto aqueles
situados em locais de linhas tectbnicas, em planicies de restingas e planicies deltaicas. A

condicdo basica para a existéncia de um canal reto esta associada a um leito rochoso
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homogéneo que oferece igualdade de resisténcia a atuacdo das dguas (GUERRA & CUNHA,
1998).

Os mesmos autores dizem ainda que, 0s canais anastomosados se caracterizam pela
subdivisdo em multiplos canais que se reencontram. Tais canais sao separados por ilhas
assimétricas e barras arenosas. 1sso ocorre devido a grande quantidade de carga de fundo que
ao se juntar com a flutuacdo das descargas originam ramificacGes. Este tipo de padrdo é
estabelecido pela existéncia de condi¢des basicas como disponibilidade da carga do leito, a
variabilidade do regime fluvial e a existéncia de contraste topografico acentuado.

Mais frequentes na natureza, o padrdo meéandrico é encontrado em &reas Umidas com
presenca de mata ciliar. Nele sdo descritas curvas sinuosas harmonicas e semelhantes entre si.
Podem ser enumeradas como causa para sua ocorréncia a existéncia de sedimentos com
granulacdo movel e ndo soltos, escoamento regular e continuo, carga em suspenséo e de fundo
em quantidade proporcional. A fisionomia meéandrica indica um estado de equilibrio no canal,
entre suas variaveis hidroldgicas, porém, este pode ser alterado devido a um distarbio na area,
como antropismo, por exemplo. Existem outras classificacdes de padrdes de canais, no
entanto, nada mais sdo que subdivisbes da classificacdo acima descritas e que apenas a
ampliam (GUERRA; CUNHA, 1998).

2.1.3.1 Hierarquia Fluvial

A hierarquia fluvial ¢ a classificagdao de um determinado curso d’agua na delimitagao
total da bacia. Em 1945, HortonapudChristofoletti (1980) apresentou os critérios iniciais para
ordenacgdo dos cursos d’agua. Ainda conforme o autor citado acima, 0s canais de primeira
ordem sdo aqueles que ndo possuem tributarios; os canais de segunda ordem somente
recebem tributarios de primeira ordem; os de terceira ordem podem receber um ou mais
tributarios de segunda ordem, mas também podem receber afluentes de primeira ordem; os de
quarta ordem recebem tributarios de terceira ordem e, também, os de ordem inferior; e assim
sucessivamente.

Na ordenagdo de Horton, o rio principal € consignado pelo mesmo ndmero de ordem
desde a sua nascente. Para a determinacdo de suas ordens deve-se seguir as regras: a) partindo
da jusante da confluéncia, estender a linha do curso d’agua para montante, para além da
birfurcacdo, seguindo a mesma direcdo. O canal confluente que apresentar maior angulo é o
de ordem menor; b) se ambos 0s cursos possuem o mesmo angulo, o rio de menor extensao é
geralmente designado como de ordem mais baixa. O processo de refazer a numeragéo deve

ser efetuado a cada confluéncia com ordem mais elevada, até que o canal de enésima ordem
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se estenda desde a confluéncia final até a nascente do tributario mais longo.

Strahler (1952) modificou o critério introduzido por Horton. Para Strahler, os menores
canais, sem tributarios, sdo considerados como de primeira ordem, estendendo-se desde a
nascente até a confluéncia; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais
de primeira ordem, e s6 recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem
surgem na confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de
segunda e de primeira ordens; os canais de quarta ordem surgem da confluéncia de dois canais
de terceira ordem, podendo receber tributarios da ordens inferiores. E assim sucessivamente
(Figura 6).

Na ordenacdo de Strahler (1952) é eliminado o conceito de que o rio principal deve ter
0 mesmo numero de ordem em toda a sua extensdo e a necessidade de se refazer a numeracao
a cada confluéncia. A proposicdo introduzida por Strahler € a mais amplamente utilizada, em
virtude do carater descritivo e do relacionamento com as leis da composi¢do de drenagem
(CHISTOFOLETTI, 1980).

Enxutdrio

Figura 5: Exemplo de classificagdo das ordens dos cursos d’agua em um sistema hidrografico conforme
ordenacdo de Strahler.
Fonte: Chistofoletti, 1980.

2.1.4 Batimetria dos projetos

Neste item sera apresentado conceitos e definigdes importantes para dar seguimento ao
presente trabalho. Esta &rea segmenta-se com as tecnologias de Gltima geracdo, mesmo
porque a coleta de dados transporta-se até via satélite para serem analisados em outros
ambientes cientificos.

Atualmente houve um grande aumento no interesse do meio ambiente no estudo de

impacto de areas submersas, particularmente nos rios, onde a ocupagdo j& € notoria o
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crescimento da das populagdes ribeirinhas. Diante desse contexto, se vé a necessidade de
fazer estudos sobre as profundezas dos rios, a utilizagdo da técnica de batimetria, que segundo
Pereira (2008), é a ciéncia para determinacdo e representacdo grafica do relevo de fundo de
areas submersas. (mares, lagos, rios). E expressa cartograficamente por curvas batimétricas
que unem pontos da mesma profundidade, & semelhanca das topograficas. Para executar tal
pratica, sdo necessarias uma ou duas embarcagBes, onde a maior devera conter oS
equipamentos que serdo utilizados para a medi¢do com no minimo dois tripulantes, e a outra
embarcacdo movimenta o pessoal de apoio e equipamentos (RIBEIRO, 2008).

O mesmo autor ressalta ainda que, para o funcionamento existe o principio
fundamental de um ecobatimetro que é a transmissdo vertical de um feixe de ondas sonoras
ou ultra-sonoras por um emissor instalado na embarcacdo de sondagem, chamado transdutor.
As ondas sonoras emitidas pelo transdutor atravessam o meio liquido e atingem o fundo. Parte
da energia refletida, o eco, retorna a superficie, onde é detectada pelo transdutor, o tempo
decorrente da emissdo e recepcdo da onda sonora € entdo medido pelo ecobatimetro.
Conhecendo-se a velocidade de propagacdo do som na agua é possivel medir a profundidade.
A profundidade medida é tecnicamente conhecida como ‘sondagem’.

De acordo com a Companhia de Docas do Maranhdo - CODOMAR(2006), o sistema
de posicionamento diferencial em tempo real, apresentado na figura 4, consiste no envio das
correcdes pelos satélites componentes do sistema OhmniStar ao GPS (Figura 6) instalado a

bordo da embarcacéo.
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Figura 6: Esquema de funcionamento da batimetria em tempo real.
Fonte: CODOMAR, 2006.
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Figura 7: Esquema de Funcionamento da Estacdo Movel.
Fonte: CODOMAR, 2006.

O autor citado acima relata que o seu funcionamento é na embarcagdo em movimento,
onde o sistema de posicionamento DGPS esté interligado ao ecobatimetro através do software
Hypack e registra, em tempo real, a posicdo as profundidades num dado momento onde o
barco se encontra.

Para que essa atividade seja desenvolvida, Matias (2010) explana que, a velocidade do
Som nos corpos aquaticos € cerca de quatro vezes a sua velocidade no ar, a 25°C é de
aproximadamente 1500 m/s. A explicacdo para este fenbmeno é que conforme aumenta a
densidade do meio, aumenta a velocidade de propagacdo das ondas mecénicas. A densidade
da 4gua ndo é constante e sim dependente de trés fatores, a saber: temperatura, pressao e
salinidade. Assim, para minimizar a influéncia desses parametros, e para uma melhor precisdo
das medidas de profundidade, é necessario realizar uma calibracdo do ecobatimetro.

De acordo com Bolufer (2007), teve inicio nos anos 1872 a 1876, a expedicdo
cientifica do H.M.S. Challenger, que cartografou as caracteristicas do fundo do mar, em uma
travessia de 98.000 milhas pelos oceanos, com excecdo do Artico, fazendo sondagens e
dragagens. As medicGes eram feitas por 144 milhas de cordas.

O mesmo autor diz ainda que, no ano de 1912, aconteceu um segundo impulso para o
desenvolvimento da batimetria, a tragédia do Titanic. No ano de 1914, no Canada, R.
Fessenden desenvolveu um equipamento que podia detectar um iceberg a duas milhas de
distancia, No entanto, ndo determinava sua direg&o.

As Guerras Mundiais de 1914 e 1939, desenvolveram intensamente os estudos

cientificos do som, a camada marinha da termoclina (a segunda camada oceanica situada entre
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200m a 1000m abaixo da superficie) e a cartografia oceanica, para desenvolver a guerra
submarina. Neste periodo aparece o Sonar (SoundavigationAnd Ranking) (BOLUFER, 2007).

2.2. Deposicao de materiais nas encostas

Atualmente os solos estdo sendo muito utilizados para a agricultura, pecuéria e 0s mais
variados fins. Mostrando-se a crescente importancia da quantificacdo, no tempo e no espaco,
da producéo, transporte e deposicdo de sedimentos nas encostas das bacias hidrogréaficas.

Para definir os tipos de problemas que sdo causados pelos sedimentos tem
dependéncia da quantidade e da natureza dos mesmos, fatores que estdo ligados aos processos
de producdo, transporte e deposicdo, e que esses sedimentos ainda causam trés tipos de
prejuizos ao meio ambiente: em sua origem, no trecho onde transitam e no local de sua
deposicao (PAIVA; PAIVA & VILLELA, 1995).

A deposicdo dos sedimentos na calha dos rios tem seu nivel elevado trazendo com
isso, uma elevacdo dos niveis d'agua, facilitando o transbordamento da calha e a inundacéo de
areas ribeirinhas.

De acordo com Bandeira &Aun (1989), para se conhecer a concentracdo de
sedimentos em suspensdo (massa de sedimento em suspensdo na &gua por unidade de massa
da mistura por unidade de volume) tem sua importancia para que se avaliem os resultados da
intervencdo humana na bacia hidrografica (erosdo devido ao desmatamento, atividades
agricolas ou de mineracdo), no assoreamento de barragens, para o caso de estuarios, no estudo
do escoamento de canais de acesso e bergos de atracacdo em portos.

O estudo dos sedimentos é o entendimento dos fatores relevantes que fazem parte do
processo de erosdo do solo e o processo quantitativo sdo importantes, pois servem como
inicio para elaborar medidas que visem a maximizacdo do uso dos recursos hidricos
disponiveis, sem os efeitos negativos decorrentes da producdo, transporte e deposicdo de
sedimentos para suas encostas.

A perda que ocorre no solo na area de uma bacia hidrogréafica, esta relacionada
diretamente com 0 uso e manejo do solo, as origens dos sedimentos vem de um processo de
erosdes que ocorrem no solo por diferentes formas de acdo das forcas da natureza
(FIGUEIREDO, 1989).

Existem varios tipos de erosdo na natureza, a mais importante e que tem estudos mais

aprofundados é que é consequéncia pela agdo da dgua das chuvas, denominada eroséo hidrica,
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gue existente na bacia hidrogréafica, diminui a capacidade produtiva do solo e é responsavel
pela producdo de sedimentos nesta bacia (FIGUEIREDO, 1989).

Através do arraste das particulas do solo, ha o transporte de nutrientes, matéria
‘organica, agua, sementes, fertilizantes, etc., causando um decréscimo na produtividade das
culturas, reduzindo a capacidade de armazenamento dos reservatorios de 4&gua, em
consequéncia da sedimentacdo, assoreando cérregos, rios entre outros (DOMINGOS, 2006).

O mesmo autor citado acima diz ainda que, o transporte de solo pela agua, tem sua
influencia direta na quantidade, intensidade, duracdo da chuva, tipo de solo, cobertura vegetal,
declividade. Todos esses aspectos comegam com o0 impacto das gotas de chuva sobre o solo,
seguindo com a turbuléncia da &gua e do escorrimento na superficie, isto €, a erosdo é um
processo que passa por trés etapas; quando as gotas atingem o solo ocorre o desprendimento
das particulas, o material desprendido € transportado e depositado, encerrando 0 processo
(FIGUEIREDO, 1989).

A grande quantidade de materiais que sdo transportados pelas chuvas para as encostas
causam diversos tipos de impactos ambientais e que é um processo natural que de certa forma
tem contribuido para que o meio ambiente seja degredado (DOMINGOS, 2006).

Ano a ano, as ocupacgdes urbanas sem controle e planejamento, a agricultura e as
Industrias estdo entre os principais fatores responsaveis pela destrui¢do das matas ciliares dos
rios, que tem como consequéncia a erosao, o acimulo de sedimentos e reduz a capacidade de
recarga do lencol freatico, fatores estes que comprometem a disponibilidade e a qualidade dos
recursos hidricos nas bacias hidrograficas (TUCCI, 2004). Conforme argumenta Araujo
(2007), qualquer interferéncia na bacia hidrogréfica, independente da area, tera consequéncias
diretas ou indiretas sobre os canais fluviais.

Os autores acima citados, disseram que fatores associados a ocupacao desordenada das
grandes cidades, influenciam diretamente sobre as bacias hidrograficas, uma vez que
comprometem todo o meio ambiente local com o comprometimento da disponibilidade
qualidade dos recursos hidricos.

Com os rios alterados em sua calha tendem a aumentar a quantidade de depésitos de
materiais e a instabilidade dos leitos. Alguns fatores afetam com uma intensidade maior o
ciclo de hidrossedimentologico que sdo: o desmatamento, a agricultura, a urbanizacdo, a
mineracdo, a constru¢do de estradas, a retificacdo e o barramento dos cursos d’ agua, o que
altera a dindmica do regime fluvial (BORDAS &SEMMELMANN, 2004).

O meio ambiente desequilibrado muitas vezes tém causa particular dentro de um

conjunto de elementos que compdem a paisagem. A bacia hidrografica, que integra tais
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setores (naturais e sociais) deve ser gerenciada com esta funcéo, para que sejam amenizados
0s impactos ambientais (CUNHA e GUERRA, 1996).

A bacia hidrografica em seu processo de assoreamento, encontra-se totalmente
relacionado a erosdo, pois, fornece os materiais que ao serem transportados e depositados
dardo origem ao assoreamento. Assoreamento e erosdo sdo dois processos diretamente
proporcionais na dindmica da bacia hidrogréfica (ZIMBRES, 2011).

O estudo da Terra por meio da Geografia, ciéncia que estuda as relacdes que se
estabelecem no decorrente uso da mesma pelo ser humano, sendo um importante objeto de
estudo, se constituindo em um sistema complexo, onde acontecem dindmicas e processos
naturais, que incluem também os processos quimicos, fisicos e biolégicos além da ocupacédo
pelo homem, que faz uso dos recursos naturais oferecidos por esse sistema (BELTRAME,
1994).

Durante séculos, 0s habitantes do planeta Terra tinha a ideia de que a dgua era um
recurso inesgotavel. Em consequéncia disso ndo se deu a importancia necessaria para esse
questdo. Nos dias de hoje, o uso irresponsavel deste recursos em diversos segmentos da
sociedade como a populacdo, inddstrias e, até mesmo por 6rgdos estatais promoveram sua

escassez.

2.3. Acumulo de matéria organica nos portos

Os portos sdo de extrema utilidade para o transporte na Regido Amazoénica, mesmo
porque, ha uma quantidade bastante significativa de rios que servem como “estradas” para a
navegacao, tanto de pequeno porte como as de grande porte.

O meio ambiente e 0 homem estdo interligados intimamente, por isso, uma das
preocupaces centrais do homem moderno relaciona-se a qualidade de seu meio ambiente. Os
problemas inter-relacionados com o manejo dos residuos sélidos nas sociedades modernas sdo
muito complexos em virtude da quantidade e natureza diversa de seus componentes
formadores, do desenvolvimento espalhado das &reas urbanas, das limitagdes dos recursos
econdmicos disponiveis, dos impactos tecnoldgicos e das limitagbes que surgem para a
utilizacdo da energia dos materiais brutos (PAES, 1982).

Os principais rios da Regido Amazonica sd@o o Solimdes, Amazonas, Negro, Branco,
Madeira, Purus e o0 Jurud, os quais em conjunto com seus afluentes, bragos e canais formam o
unico meio de acesso a quase totalidade dos municipios daquela area, isto devido a enorme

falta de infraestrutura terrestre. Além disso, reforcando sua vocacdo para O transporte
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aquaviario, a calha principal da Bacia Amazénica, que compreende o0s rios Solimdes e
Amazonas, possui capacidade para receber desde embarcacdes fluviais até navios oceénicos
(VASCONCELOS, 2003).

Segundo Rachid (2010), a engenharia para a construcdo de portos, pelo seu proprio
conceito, sdo consideradas obras especiais. Pela agressividade natural da agua corrente em
uma estrutura artificial; pelos critérios rigorosos regidos pela Norma Brasileira; pela mao de
obra especializada; pela necessidade de manutencdo constante; pelo rigor na escolha de
insumos e pelas condicionantes geoldgicas e geotécnicas que variam de um local para outro
mudando toda a concepgao de uma obra deste porto.

Segundo Alban (2002), os grandes portos brasileiros foram construidos em grande
parte pela iniciativa privada, através de contratos de concessdo publica, e que ao longo do
Ciclo de Industrializacdo Forcada (1950-1980), foram sendo incorporados pelo Estado. Esse
processo, que visava ampliar e modernizar a capacidade portuaria nacional, atingiu o seu auge
durante o Governo Geisel, com a constitui¢do da Portobras — empresa holding controladora de
todo o sistema.

Entretanto, apesar desta preocupacdo, nos dias atuais ndo hd pouca ou qualquer
conscientizacao da populacéo, pois, uma grande maioria, principalmente a populagéo que vive
nas beiradas dos rios e igarapés nao sabe o que fazer com seu lixo e dos poucos que sabem,
em sua maioria, ndo tomam atitudes simples como, a separacdo correta do lixo domiciliar, o
local apropriado para descarte, entre outros (RACHID, 2010).

O individuo tem a consciéncia da questdo de que o lixo € mundial e relativa ao meio
ambiente, de que através deste pode-se haver graves problemas de saude, principalmente
guando amontoado e depositado em locais inadequados, como por exemplo, na beira de rios;
as pessoas em situacGes como durante a falta da coleta de lixo, ndo pensam nas consequéncias
e depositam seu lixo onde acreditam ser conveniente (MELLO et al. 2002).

Todo curso d’agua normalmente apresenta um equilibrio em relagdo ao transporte de
sedimento, seja por arrasto e saltitacdo junto ao leito, seja em suspensao na corrente, e existe
uma tendéncia natural para que este seja depositado quando o fluxo natural de sedimentos ao
encontrar &gua com menor velocidade (alteracdo do fluxo) comeca a se depositar, conforme a
maior ou menor granulagdo das particulas e a menor ou maior turbuléncia do escoamento.
(CARVALHO. 1994).

O acumulo de materiais e/ou sedimentos nos portos € rotineiro, pois, além do lixo que

se joga na agua, pedacos de arvores, plantas aquéticas e outros tipos de materiais organicos,
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servem como barreiras que ficam acumuladas principalmente nas partes flutuantes, onde ha
embarque e desembarque de cargas e passageiros.

Devido ao acumulo de residuos solidos no fundo e nas margens do rio, provoca
durante a epoca das fortes chuvas, que sdo comuns no Amazonas, enchentes, destruicdo de
propriedades, polui¢do, mortandade da vegetagdo ribeirinha e fauna local, assim como o
aumento de doencas (RACHID, 2010).

Por haver grande intensidade do processamento ou manuseio de cargas em instalagdes
portuarias, torna-se necessario adotar uma sistematica de tratamento das questfes ambientais
que englobe a protecdo do meio ambiente no qual a instalagdo esta inserida, promovendo o
controle dos seus impactos, evitando-os quando possivel, mitigando-os e compensando-0s
sempre que necessario. Essa sistematica deve incluir a capacidade de corrigir desvios e de

recuperar os recursos degradados pela atividade portuaria (ANTAQ, 2011).

2.4. Manutencdo do acimulo de materiais

Para Villas Boas e Bueno (2007), durante o ciclo anual das cheias, o rio deposita
sedimentos, a0 mesmo tempo em que erode as margens, contribuindo igualmente para
fertilizacdo da varzea, adquirindo assim uma vocacédo para a diversidade de culturas agricolas
e fixacdo da populacdo. Eventualmente pela dindmica do rio, aliado a outros fatores
geoldgicos e hidrologicos, esta populacdo acaba sendo surpreendida pela erosdo marginal e
abatimentos de terrenos que modificam totalmente a fisiografia do local, causando acidentes
de menor ou maior proporgéo.

Os autores acima citados, ressaltam que durante o ciclo das cheias e vazantes durante
0 ano na Amazonia, grande parte de sedimentos acumulam-se as margens dos rios da regido,
trazendo também grande quantidade de materiais solidos que se acumulam em seus leitos.

Segundo Proint (2008-2009), durante o processo de quebra da margem (terras caidas)
o rio leva os sedimentos daquela margem para outra regido. A forma com a qual ele leva esses
materiais depende da forca do rio e do tamanho do material transportado, onde normalmente
sdo levados para uma regido mais baixa do que a regido de origem. Os materiais sao levados
pela acdo erosiva de quatro maneiras diferentes: transporte por solucdo, por suspensdo, por
saltacdo e arrasto. Em terras caidas 0s processos importantes sao 0s transportes por suspensao,
saltacdo e arrastro. Nesses tipos de transportes particulas atingem a margem favorecendo o

intemperismo fisico.
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O mesmo autor diz ainda que, o rio transporta esses materiais dependendo do tamanho
da particula, sendo que os materiais menores serdo transportados através de suspensdo,
materiais tamanhos intermediarios serdo levados por saltacdo e materiais grandes seréo
levados por arrasto. Na figura a seguir observa-se com detalhes os tipos de transportes

importantes para o fendmeno de terras caidas.

A B Cc

Materiais em suspensao Velocidade do rio alta Particulas menores suspensas

Materiais pesados

Particulas sendo arrastadas por saltagao Particulas sendo arrastadas por rolamento

Figura 8: tipos de transportes de materiais: (A) Transporte por suspensdo: E a principal forma de transporte de
materiais muito pequeno como argila; (B) Transporte por saltacdo: Esse é o tipo de transporte comum para
particulas de média granulometria como areia. Ocorre por um movimento em que uma particula esta no fundo do
rio é levantada e depositada mais adiante; (C) Transporte por rolamento (ou arrastro): Transporte que envolve
materiais de grande granulometria como cascalho e seixo.

Fonte: Press et al 2006)

Segundo Dill (2002), a utilizacdo impropria das areas frageis, o desflorestamento
desordenado, o preparo inadequado do solo, a destruicdo da matéria organica, as queimadas, 0
plantio no sentido do declive do terreno, o superpastoreio, a falta do habito de rotacdo de
culturas, sdo graves problemas que atingem boa parte da bacia hidrogréafica e deverdo ser
resolvidos.

O autor supracitado ressalta que, o valor da floresta como regulador das nascentes e do
controle da eroséo é bem conhecido. Sua funcdo hidrologica, entretanto, ndo € a mesma em
todos os tipos de topografia; nos terrenos planos, o efeito da cobertura florestal no controle
das enchentes ndo é tdo pronunciado como nos montanhosos.

Devido ao tamanho das arvores e densidade da Floresta Amazonica, sdo frequentes o0s
grandes troncos e galhadas que descem pelo rios impactando em estruturas portuarias e
embarcacdes causando sérias avarias (DILL, 2002).

De acordo com Companhia de Docas do Maranhdo (CODOMAR, 2012), com o leito
do rio apresentando essa mobilidade permanente, que altera a rota das embarcacGes, e com
margens frageis na maioria do seu curso, a consequente erosdo ndo tem poupado de solapar
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também as matas ciliares, as falésias marginais, trechos urbanos eilhas de aluvido, que sdo
langcados todos os anos dentro do rio. Com isso o rio Madeira esta se tornando a cada ano
mais largo e mais raso, tendo as embarca¢Ges muita dificuldade de navegar nos periodos de
vazante. Bancos de areia, pedrais e paus fincados no leito do rio proximos ao canal principal
colaboram negativamente para que essas dificuldades sejam enormemente multiplicadas.

As érvores solapadas juntos com os terrenos marginais sao arrastadas pela forca da
correnteza e descem o rio acompanhando-o no seu ponto transversal de maior velocidade, e
por consequéncia mais profundo, que € o canal principal. Como os Terminais Hidroviarios
devem, obrigatoriamente, cumprirem a funcdo de atender as embarcagdes tanto nos periodos
de &guas altas quanto nos de minimas cotas, seus cais de atracacdo sdo implantados
praticamente dentro do canal navegavel, ou muitissimo préximos a eles. Entdo, a descida das
toras e galhadas incide, inapelavelmente, sobre esses cais flutuantes e suas estruturas de
fundeio (CODOMAR, 2012).

Para DOC. (2011), No rio Madeira essa incidéncia de residuos acumularem-se nos
portos € muitas vezes mais acentuada do que em outros rios chamados, do mesmo modo, de
novos como o Solimdes, o Purus e o Jurua. A grande quantidade dessas toras, inclusive foi a
responsavel pela denominacéo do rio.

Alguns dos terminais flutuantes dos portos apresentados no presente trabalho, estdo
funcionando com restri¢cdes, comprometendo a seguranca das operagdes. A Capitania Fluvial
da Amazonia Ocidental tem exigido que a Administracdo das Hidrovias da Amaz6nia
Ocidental (AHIMOC) mantenha um servico permanente de retirada do material organico.
Muitos portos ainda encontram-se em construcao, porém, outros, ja se encontram instalados e
operando, mas vém enfrentando, em especial no periodo de cheia, um problema que vem
preocupando os operadores dos terminais, populacdo e autoridades, qual seja: 0 acimulo de
matéria organica nas obras fluviais. Durante o periodo de enchente na Amazonia, que varia
de regido para regido, mas ocorre aproximadamente entre dezembro e junho, com a subida do
nivel das aguas, as margens de alguns rios tendem a desmoronar, carregando rio abaixo uma
grande quantidade de sedimentos, que interferem na profundidade do rio e variagdo da
posicdo do canal navegavel e o arrasto de arvores, que em grande parte ndo sdo de madeira

muito densa, fazendo-a flutuar na superficie da adgua.
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CAPITULO Il - METODOLOGIAAPLICADAAO ESTUDO

3.1. Especificacdo da Problemética

O universo da pesquisa foi composto pelos terminais portuarios dos municipios de
Manacapuru/AM, Humaitd/AM, Parintins/AM e Manicoré/AM. Com a finalidade de realizar
um diagndstico das causas do recorrente problema de acumulo de material organico nas
estruturas navais destes terminais hidroviarios. A escolha destes terminais se deu pelo fato de
gue, nessas areas portuarias tem em comum, um grande acimulo de materiais organicos em
suas estruturas que dificultam certas atividades relacionadas embarque e desembarque de
cargas e passageiros, haja vista que os portos tém grande influencia no desenvolvimento
econdmico e social de uma regido. Faz-se necessario planejar a gestdo ambiental visando ter o
controle e o monitoramento das atividades desenvolvidas, com objetivo sempre de manter nos
niveis mais baixos possiveis o grau de interferéncia e de poluico da area. E necesséaria uma
solucdo imediata, eficiente e de baixo impacto financeiro a Unido. Pois o sistema aquaviario
da regido Amazonica € um dos maiores do Brasil e do mundo. O transporte de cargas e
passageiros tornaram-se essenciais para a sobrevivéncia das comunidades ribeirinhas, além do
transporte fluvial desempenhar um papel importante para os Municipios e, em muitos casos,
ser 0 Unico meio de transporte possivel. Ha urgéncia quanto ao inicio da remocao dos residuos
organicos e reestruturacdo das obras fluviais, uma vez que os problemas apresentados nos

mesmos tém provocado sérios problemas socioambientais.
3.2. Caracterizacgédo da Pesquisa

A metodologia do presente trabalho consistiu nas caracteristicas dos terminais
portuérios dos municipios de Manacapuru, Manicoré, Parintins e Humaitd no Estado do
Amazonas, bem como descrever o acumulo de material organico estancados nos portos
citados e, por conseguinte, a necessidade de implantagdo de um sistema eficaz no combate a

tal situacéo.

Neste estudo, a abordagem metodoldgica utilizada é caracterizada, quanto a sua
natureza, como qualitativa e exploratoria, com o intuito de produzir conhecimento e gera
indagacdes novas acerca do objeto estudado, descrevendo e interpretando-os. Quanto aos fins

foi exploratdria que tem como meta proporcionar maior familiaridade com o problema, com
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vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. A grande maioria dessas pesquisas

envolve: levantamento bibliografico e pesquisa documental.

Os métodos e as técnicas aplicadas consistem numa descricdo passo a passo de como
foi conduzida a pesquisa, informando; os instrumentos de pesquisa, uma descricdo detalhada
do método de coleta e anélise de dados, mostrando as vantagens, desvantagens e limitacdes da

metodologia, bem como das formas de contornar essas limitagfes que foram empregadas.
3.3. Delineamento da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com informacGes coletadas nos locais onde o estudo foi
feito, com os dados colhidos pelos 6rgdos responsaveis pela manutencdo dos portos citados na
presente dissertagdo como: hidrologia dos rios em questdo, batimetria e o acimulo de residuos

nas estruturas navais dos Terminais Hidroviarios.

A caracterizagdo dos dados hidrologicos dos cursos d’agua da bacia Amazonica, para
obté-los, ha necessidade da instalacdo de uma rede de estacGes hidrométricas coletando, no
meio fluvial, dados de nivel dos rios com frequéncia diaria e em alguns deles medindo vazdes

com frequéncia trimestral.

Os estudos hidroldgicos envolvem principalmente o estudo de chuvas, eventos de
chuvas intensas extremas ou auséncia das mesmas em periodos longos (estiagem). Foi
realizado um estudo topografico batimétrico cadastral na area de interesse. As coordenadas
estdo referenciadas a dois marcos de concreto com chapas identificadoras de bronze
(materializados no terreno). Sendo apresentado conceitos e definigdes importantes para dar
seguimento ao presente trabalho. Esta area segmenta-se com as tecnologias de Gltima geracéo,
mesmo porque a coleta de dados transporta-se até via satélite para serem analisados em outros
ambientes cientificos. Atualmente houve um grande aumento no interesse do meio ambiente
no estudo de impacto de areas submersas, particularmente nos rios, onde a ocupacao ja €é
notdria o crescimento da das populagdes ribeirinhas. Os dados foram obtidos na Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), 6rgdo responsavel pela coordenacéo e disponibilizacio dos dados

da rede hidrometeoroldgica nacional.

A justificativa do trabalho se deu porque na maioria dos municipios do Estado do
Amazonas ndo possui acesso rodoviario. Alguns deles possuem um aeroporto nem sempre
com boas condi¢cbes de uso. A maior concepgdo de transporte encontra-se no modo

aquaviario, tanto para o transporte de passageiros como para o transporte de carga e
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abastecimento. Por esse motivo, a importancia de se ter instalacGes portuérias adequadas para
cada perfil de utilizacdo. Esses portos movimentam uma grande quantidade de cargas e
passageiros, faz-se necessario adotar medidas que visem o tratamento das questfes
ambientais, englobando a protecdo do meio ambiente no qual a instalacdo esta inserida,
promovendo o controle dos seus impactos, evitando-os quando possivel, mitigando-os e
compensando-0s sempre que necessario. Os portos sdo de extrema utilidade para o transporte
na Regido Amazodnica, mesmo porque, ha uma quantidade bastante significativa de rios que

servem como “estradas” para a navegacao, tanto de pequeno porte como as de grande porte.

Os principais rios da Regido Amazonica sdo o Solimdes, Amazonas, Negro, Branco,
Madeira, Purus e o0 Jurud, os quais em conjunto com seus afluentes, bragos e canais formam o
Unico meio de acesso a quase totalidade dos municipios daquela &rea, isto devido a enorme
falta de infraestrutura terrestre. Além disso, reforcando sua vocacdo para 0 transporte
aquaviario, a calha principal da Bacia Amazbénica, que compreende os rios Solimdes e
Amazonas, possui capacidade para receber desde embarcacfes fluviais até navios oceanicos
(VASCONCELQS, 2003).

Segundo Rachid (2010), a engenharia para a construgdo de portos, pelo seu proprio
conceito, sdo consideradas obras especiais. Pela agressividade natural da dgua corrente em
uma estrutura artificial; pelos critérios rigorosos regidos pela Norma Brasileira; pela méo de
obra especializada; pela necessidade de manutencdo constante; pelo rigor na escolha de
insumos e pelas condicionantes geoldgicas e geotécnicas que variam de um local para outro

mudando toda a concepcao de uma obra deste porto.

Por haver grande intensidade do processamento ou manuseio de cargas em
instalacBes portuarias, torna-se necessario adotar uma sistematica de tratamento das questdes
ambientais que englobe a protecdo do meio ambiente no qual a instalacdo esta inserida,
promovendo o controle dos seus impactos, evitando-os quando possivel, mitigando-os e
compensando-0s sempre que necessario. Essa sistematica deve incluir a capacidade de
corrigir desvios e de recuperar os recursos degradados pela atividade portuaria (ANTAQ,
2011).

Segundo Dill (2002), a utilizagdo impropria das areas frageis, o desflorestamento
desordenado, o preparo inadequado do solo, a destruicdo da matéria organica, as queimadas, 0

plantio no sentido do declive do terreno, o superpastoreio, a falta do habito de rotacdo de
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culturas, sdo graves problemas que atingem boa parte da bacia hidrografica e deverdo ser

resolvidos.

O autor supracitado ressalta que, o valor da floresta como regulador das nascentes e
do controle da eroséo é bem conhecido. Sua fungéo hidroldgica, entretanto, ndo é a mesma em
todos os tipos de topografia; nos terrenos planos, o efeito da cobertura florestal no controle

das enchentes ndo é tdo pronunciado como nos montanhosos.

Devido ao tamanho das arvores e densidade da Floresta Amazonica, sdo frequentes
os grandes troncos e galhadas que descem pelo rios impactando em estruturas portuérias e
embarcagdes causando sérias avarias (DILL, 2002).

De acordo com a Companhia de Docas do Maranhdo (CODOMAR, 2012), com o
leito do rio apresentando essa mobilidade permanente, que altera a rota das embarcacGes, e
com margens frageis na maioria do seu curso, a consequente erosdo nao tem poupado de
solapar também as matas ciliares, as falésias marginais, trechos urbanos e ilhas de aluvido,
que sdo lancados todos os anos dentro do rio. Com isso o rio Madeira esta se tornando a cada
ano mais largo e mais raso, tendo as embarca¢des muita dificuldade de navegar nos periodos
de vazante. Bancos de areia, pedrais e paus fincados no leito do rio proximos ao canal
principal colaboram negativamente para que essas dificuldades sejam enormemente

multiplicadas.

Para DOC. (2011), No rio Madeira essa incidéncia de residuos acumularem-se nos
portos é muitas vezes mais acentuada do que em outros rios chamados, do mesmo modo, de
novos como o Solimdes, o Purus e o Jurua. A grande quantidade dessas toras, inclusive foi a

responsavel pela denominacéo do rio.

A maioria dos municipios amazénicos enfrentam problemas com a falta de
infraestrutura portuaria. Especificamente os terminais hidroviarios em que ha urgéncia quanto
ao inicio da remocéo dos residuos organicos e reestruturacdo das obras fluviais, uma vez que

0s problemas apresentados nos mesmos tém provocado sérios problemas socioambientais.

Sendo assim, as autoridades devem buscar junto aos projetistas solugdes eficientes
para 0 dano ambiental provocado pelo acimulo de materiais organicos nas estruturas dos
terminais. Deve também alertar aos futuros projetos a serem executados da tal problematica
enfrentada. E necessaria uma solucdo imediata, eficiente e de baixo impacto financeiro a
Unido.
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3.4. Operacionalizacéo da Pesquisa

Quanto o desenvolvimento do estudo foi realizado & pesquisa de campo, bibliogréfica
e documental. Foram adotados procedimentos multicaso que proporcionaram uma melhor
abrangéncia acerca dos resultados ndo limitando as informacGes pesquisadas. Na pesquisa
bibliografica foi feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web
sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao
pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.

Diante dos objetivos que foram expostos no trabalho realizar diagndstico das causas
do recorrente problema de acumulo de material organico nas estruturas navais dos terminais
hidroviarios de Manacapuru/AM, Humaitd/AM, Parintins/AM e Manicoré/AM, ja instalados,
observou-se que o sistema aquaviario da regido Amazonica é uma das maiores do Brasil e do
mundo. Diante disso, o transporte de cargas e passageiros tornaram-se essenciais para a
sobrevivéncia das comunidades ribeirinhas, além do transporte fluvial desempenhar um papel

importante para os Municipios e, em muitos casos, ser 0 Unico meio de transporte possivel.

Entretanto, os problemas enfrentados pela grande maioria dos municipios
amazobnicos com a falta de infraestrutura portuaria. Mas precisamente quanto aos terminais
hidroviarios de Parintins/AM, Humait&/AM, Manacapuru/AM e Manicoré/AM, o que foi
tratado no presente trabalho. Como se viu, ha urgéncia quanto as obras de reestruturacdo dos
referidos portos, uma vez que os problemas apresentados nos mesmos tém provocado

problemas socioambientais nas cidades visitadas.

A maioria dos municipios amazoénicos enfrentam problemas com a falta de
infraestrutura portuéria. Especificamente os terminais hidroviarios em que ha urgéncia quanto
ao inicio da remocao dos residuos organicos e reestruturacdo das obras fluviais, uma vez que

0s problemas apresentados nos mesmos tém provocado sérios problemas socioambientais.

Sendo assim, as autoridades devem buscar junto aos projetistas solucdes eficientes
para o dano ambiental provocado pelo acimulo de materiais organicos nas estruturas dos
terminais. Deve também alertar aos futuros projetos a serem executados da tal problematica
enfrentada. E necesséaria uma solucdo imediata, eficiente e de baixo impacto financeiro a

Unido.
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Ha terminais flutuantes que funcionam precariamente e até mesmo sendo restritas a
passageiros e que comprometem a seguranca do referido terminal hidroviario. A Capitania
Fluvial da Amazodnia Ocidental tem exigido que a Administracdo das Hidrovias da Amazdnia

Ocidental (AHIMOC) mantenha um servigo permanente de retirada do material organico.
3.5. Design da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com informacdes coletadas nos locais onde o estudo foi
feito, com os dados colhidos pelos 6rgéos responsaveis pela manutencéo dos portos citados na
presente dissertacdo como: hidrologia dos rios em questdo, batimetria e o acumulo de
materiais nas margens dos portos.

A caracterizagdo dos dados hidrologicos dos cursos d’agua da bacia Amazodnica, para
obté-los, ha necessidade da instalacdo de uma rede de estacBes hidrométricas coletando, no
meio fluvial, dados de nivel dos rios com frequéncia diaria e em alguns deles medindo vazdes
com frequéncia trimestral.

Os estudos hidrologicos envolvem principalmente o estudo de chuvas, eventos de
chuvas intensas extremas ou auséncia das mesmas em periodoslongos(estiagem).

Foi realizado um estudo topografico batimétrico cadastral na area de interesse. As
coordenadas estdo referenciadas a dois marcos de concreto com chapas identificadoras de
bronze (materializados no terreno).

Os dados foram obtidos na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 6rgdo responsavel

pela coordenacdo e disponibilizacdo dos dados da rede hidrometeoroldgica nacional.
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Figura 09: Fluxograma de metodologia da pesquisa.
Fonte: Priméria.
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CAPITULO IV - TERMINAIS PORTUARIOS DOS MUNICIPIOS DE
MANACAPURU, MANICORE, PARINTINS E HUMAITA NO AMAZONAS

O Brasil possui uma faixa costeira de mais de 8.500 km de extens&o e 50.000 km de
rios navegaveis. O sistema portuario brasileiro € composto de portos publicos, entre
maritimos e fluviais. A fiscalizacdo da atividade portuaria no Brasil € de responsabilidade da
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ). Algumas a¢des tentam recuperar a
capacidade dos portos, como o Programa Nacional de Dragagem (PND), mas o resultado
ainda é limitado (OLIVEIRA, 2000).
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Figura 10: Terminais Portuarios do Estado do Amazonas.
Fonte: Portal Brasil, 2013.

O presente capitulo trata as caracteristicas dos terminais hidroviarios (Figura 7) dos
municipios de Manacapuru, Manicoré, Parintins e Humait4 no Estado do Amazonas. Ressalta
alguns aspectos de suas estruturas e implantacdo, bem como descrever o acimulo de material
organico estancados no portos citados e, por conseguinte, a necessidade de implantacdo de um

sistema eficaz no combate a tal situacdo, conforme topicos a seguir.

4.1. Terminal hidroviario de Manacapuru-AM

Manacapuru € um municipio do estado do Amazonas pertencente a Mesorregido do
Centro Amazonense e Microrregido de Manaus, localizando-se a sul de Manaus, capital do
estado, distando desta cerca de 84 quilébmetros.

Ocupa area de 7.329 km? e sua populagéo, contada pelo IBGE em 2010, era de 85.144
habitantes sendo, assim, o quarto municipio mais populoso do estado do Amazonas, superado
por Manaus, Parintins e Itacoatiara, e 0 segundo de sua microrregido. Juntamente com outros
sete municipios integra a Regido Metropolitana de Manaus, a maior regido metropolitana
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brasileira em &rea territorial e a mais populosa da Regido Norte do Brasil. Sua area representa
0,4666 % da &rea do estado do Amazonas, 0,1902 % da Regido Norte e 0,0863 % de todo o
territdrio brasileiro (Figura 10).
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Figura 11: Manacapuru - AM.
Fonte: Exército Brasileiro, 2005.

O terminal fluvial foi concebido com duas pontes metalicas de 45,0 metros de
comprimento com o tabuleiro no banzo inferior e passarelas laterais para pedestres, uma ponte
metalica de 20,0 metros de comprimento e dois flutuantes intermediarios, ambos com 19,00
metros de comprimento, 08,00 metros de boca e 02,00 metros de pontal. Um dos flutuantes
intermediarios ficara apoiado sobre um ber¢co metalico com largura aproximada de 13,00
metros e comprimento aproximado de 9,00 metros. O flutuante principal possui 62,00 metros
de comprimento por 20,00 metros de boca e 2,00 metros de pontal com um piso elevado
(Figura 11).

O terminal foi instalado na locacéo prevista e iniciou sua operacao, entretanto com a
cheia do rio Solimdes e a descida de matéria organica, esta acumulou-se nos flutuantes
intermedidrios, principal e cabos de ancoragem.

Com a auséncia da manutencdo preventiva, ou seja, limpeza da estrutura aliviando a
pressdo nos cabos e sistema de apoio das pontes, esta ndo suportou a carga e cedeu, avariando
as pontes maveis e o0 aparelho de apoio dos flutuantes, bem como as estacas de sustentacdo da
ponte fixa (Figura 12).
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Figura 12: Vista de perfil do terminal de Manacapuru/AM.
Fonte: priméria.

A figura 13, mostra material acumulado nos flutuantes intermediarios do Porto de
Manacapuru, problema esse, que é ocasionado por diversas fontes de materiais que se

instalam na estrutura.

Figura 13: Material acumulado nos flutuantes intermediarios, cabos e flutuante principal.
Fonte: primaria

4.1.1 Hidrologia do Rio Solimbes

O rio Solim@es € o principal canal coletor de 4guas de um sistema fluvial complexo e
que abriga em seu interior a maior rede hidrografica do mundo. O rio Solim@es no Estado do
Amazonas ao modelar o relevo fluvial durante o seu percurso ao longo do perfil longitudinal
influencia na vida de todos os seres vivos que dependem de suas fases (PACHECO;
BRANDAO, 2012, p. 2).

A caracterizagdo dos dados hidrolégicos dos cursos d’4gua da bacia Amazonica, para
obté-los, h& necessidade da instalacdo de uma rede de estacGes hidrométricas coletando, no

meio fluvial, dados de nivel dos rios com frequéncia diaria e em alguns deles medindo vazdes
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com frequéncia trimestral. Que é um servigo prestado pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) com financiamento e gerenciamento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(FILIZOLAet al. 2006, p. 1).

Os mesmos autores citados acima explicam ainda que, as cheias anuais ha Amazonia
sdo em geral, registrados entre os meses de junho e julho de cada ano, liderados pelo regime
do rio principal. No entanto, é preciso considerar que a cheia nos tributarios pode ocorrer em
periodos distintos, segundo o seu regime especifico. No rio Madeira, por exemplo, a cheia
costuma acontecer cerca de 2 a 3 meses antes da cheia no rio Solimdes em Manacapuru.
Diante disso, observa-se na Figura 5 todos os eventos de maxima desde o inicio dos registros,
para a estacdo de Manaus, tomada aqui como exemplo, por ser esta a de maior série historica
(centendria) existente na regido, juntamente com a da Obidos no Pard. A cheia maxima
registrada na regido data do ano de 1953, quando a régua do rio Negro, em Manaus, atingiu o
nivel de 2969 cm. Evento que aparenta ter tempo de recorréncia maior do que 100 anos, por
ndo haver outro semelhante na série de dados atual. J& eventos como os de 1976 e 1989, se
comportam como eventos com tempo de recorréncia menor, entre 20 e 30 anos,

aproximadamente.
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Figura 14: Cotas maximas anuais do rio Negro atingidas na estacdo de Manaus. Em amarelo a cota de atencéo e
em vermelho a de emergéncia.
Fonte: CPRM/ANA e Programa HIBAM. Valores de cota com RN (Referencial de Nivel) arbitrario, 2006.

4.1.1.1 Batimetria

Estacdo: Manacapuru Rio: Solimbes Estado: Amazonas
Localidade:Manacapuru
Carta N°. 4150 — Atlas Solimdes (HS-A4)
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Comissao ou Navio COLAM Ano: 1983
4.1.1.1.1 Descricdo das réguas de marés

Régua de aluminio (Hidromec) montada em 9 secbes de 8 a 22 m. A estagdo fica na
Frigopesca, antiga Brasiljuta & jusante da cidade de Manacapuru.

Esta ficha foi compilada das F-43-4107A-001/83, F-43-4107A-003/99 e F-43-4150-
002/02. Atualizada em 06/03/2006.

4.1.1.1.2. Descrigdo das referéncias de nivel

RN — 2 (CPRM): Cravada na calcada do galpdo da Frigopesca na parte de tras do prédio,
aproximadamente 30m a ré da RN — 6. Citada a partir de 1999;

RN - 4 (CPRM): Cravada em um pilar de concreto a cerca de 5 m a esquerda de quem

entrapelo portdo da Frigopesca. Reimplantada em 25/09/1981;

RN — 6(CPRM): Cravada na calgada do galpdo da Frigopesca, em frente a guarita da entrada
da Frigopesca. Reimplantada em 11/08/1999;

RN-7(CPRM): Cravada em pilar de concreto na area em frente a Frigopesca. Citada a partir
de 2002;

RN-8 (CPRM): Cravada em pilar de concreto na area em frente a Frigopesca. Citada a partir
de 2002;

SAT-92732 (IBGE): Cravado em pilar de concreto na area em frente a Frigopesca. Citada a
partir de 2002.
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Figura 15: Batimetria do Porto de Manacapurul.
Fonte: Pereira, 2009.

Descricdo: Incluindo lances, esteios, cotas RRNN, facilidade de leitura em toda a
amplitude das réguas, incluindo equipamentos e processos de medicéao.
- Em 09/02/03 a secdo de réguas foi reinstalada a 25,60 m a montante do antigo local, devido
a obras de construcdo do porto flutuante.
- Lances de miras, de madeiras, fixadas a estacas-suporte de madeira de lei, enterradas na
margem esquerda, para leituras entre:8/10, 10/12, 12/14, 14/16, 16/18, 18/20 e 20/22 m.
-As RN’s 4 =21,911 m e 6 = 21,955 m.Foram desativadas devido apresentarem rachaduras,
instaladas as RN’s7 e 8 em 09/02/01.
- RN7 = 21,759 m (cota arbitraria), desativada em 02/10/02.
- RN8 = 21,493 m (cota arbitraria), desativada em 02/10/02.
- No dia 02/10/02, devido a obras junto as RNs7 ¢ 8, foram instaladas as RN’s: RN9 = 20,796
m (cota arbitraria), calota de aluminio chumbada ao centro de um bloco de concreto a 10,70 m
da RN10 e RN10 = 20,942 m (cota arbitraria), calota de aluminio chumbada ao centro de um
bloco de concreto a 10,70 m da RN9.
- A Secdo de Medicdo de Descarga, esta localizada + 6 km a jusante da secdo de réguas.
Medicédo pelo Métodos dos Grandes Rios. Secdo definida por Pl na margem direita e PF na
esquerda, distanciados entre si de 3.243,30 m.

- Horério das Observag6es: Diariamente as 7 e as 17 horas.

4.1.1.1.3 Informagdes complementares

a) Potamografia
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O rio Solimdes € assim chamado a partir da confluéncia dos rios Marandn e Javari.
Recebe pela margem direita os rios: Jandiatuba, Jutai, Jurud, Tefé, Coari e Purus e pela

esquerda os rios:lca e Japura.

b) Caracteristicas do trecho
Reto.

c¢) Natureza e inclinacdo das margens
Margem direita argilo-arenosa, com inclinagdo acentuada.

Margem esquerda arenosa com inclinagdo suave.

d) Natureza do leito

Argilo-arenoso, com afloramento rochosos.

e) Controles (tipo e localizacéo)

Natural.

f) Posicéo em relagéo a rede

Dista aproximadamente, por via fluvial, 120 km a montante da estacdo em Jatuarana.

g) Estacdes escolhidas para controle e correlagdo

Jatuarana a jusante e Anama a montante.

4.2. Terminal Hidroviario de Manicoré - AM

Compondo o Estado do Amazonas, na regido norte do Pais, Manicoreé esta localizada
na Mesorregido Sul amazonense, Microrregido do Madeira e na 5 Sub — Regido — Regido do
Madeira. Dista de Manaus cerca de 320 km em linha reta e 421 km por via fluvial, fazendo
limite com os municipios de Novo Aripuand, Apui, Humaita, Tapaua, Beruri e Borba, além

dos Estados de Mato Grosso e Ronddnia.
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Figura 16: Localizacdo do municipio de Manicoré/AM.
Fonte: BRASIL, Ministério do Exército, 2005.

Possui uma area territorial de 48.282kmz2, Manicoré ocupa a 112 posi¢do no ranking
de maior area territorial dos municipios do Amazonas. Sua area representa (3,09%) do Estado,
(1,25%) da regido Norte e (0,56 %) de todo territério Brasileiro. Possui suas coordenadas

geogréficas da seguinte forma: Latitude -05° 48' 33" e Longitude 61° 18' 01".
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Figura 17: Porto de Manicoré/AM com acimulo de material organico represado nas proximidades do cais.
Fonte: 1P4, 2011.

A hidrovia do rio Madeira é administrada pela (Administracdo das Hidrovias da
Amazonia Ocidental), érgdo vinculado ao Ministério dos Transportes que € responsavel pela
promogcéo e desenvolvimento das atividades de execugdo, acompanhamento e fiscalizagédo de
estudos, obras e servi¢os da hidrovia, dos portos fluviais e lacustres. O rio Madeira tem cerca
de 1056 km (entre a sua foz no rio Amazonas/AM e a cidade de Porto Velho/RO) de vias

navegaveis e ¢ uma fundamental via de escoamento para os mercados consumidores do
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exterior da producdo de soja do Centro-Oeste, bem como da prdpria regido amazonica, e de

vital importancia para o desenvolvimento regional devido a sua posi¢ao estratégica.

Figura 18: Regido portuéria do municipio de Manicoré/AM.
Fonte: 1P4, 2011.

Os abastecimentos de agua de Manicoré (Figura 11) provem de pogos artesianos cuja
distribuicdo se faz por gravidades através das redes existentes. A economia local consiste, em
parte, nas atividades agricolas (plantio de frutas), extrativismo vegetal (borracha e castanha),
extrativismo mineral (cassiterita), pesca esportiva e artesanato (BRASIL, 2006).
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Figura 19: Vista de perfil do terminal de Manicoré/AM.
Fonte: primaria.

O Municipio possui um terminal hidroviario, constituido de trés pontes metélicas
moveis e uma ponte fixa com rampa de acesso com flap mdvel, dois flutuantes
intermediarios, dois bercos de concreto para restricdo de movimento de flutuante
intermediario e um flutuante principal, construidos levando em consideracdo as diretrizes e
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informagdes prestadas pela prefeitura local, tais como altura minima e a maxima do rio,
geografia local e melhor ponto para lancamento de rampas em relacdo ao canal, além da
insercdo urbana e malha vidria existente para escoamento de passageiros e cargas
provenientes das embarcacgdes que atracardo no futuro porto. Alem disto, o porto é dotado de
um Prédio para Terminal de passageiros com guarita, estacionamento, Pontes e Cais
Flutuante.

4.3. Hidrologia do Rio Madeira

Segundo Gongalves (2011, p. 4), na Bacia do Madeira existe clima e relevo variados,
com elevadas altitudes na regido Andina (Bolivia) aproximando-se de 6400 metros, até
profundos vales atingindo a planicie amazdnica com quase 500 metros; além das zonas de
instabilidade climatica, influenciados por fendmenos de circulagdo atmosférica e chuvas

intensas determinando um alto indice de vazdo, e umidade da esfera gasosa que envolve a

terra.
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Figura 20: Localiza¢éo da Bacia do Rio Madeira
Fonte, Gongalves, 2011.

Conforme explicam Muniz e Filizola Janior (2012, p. 1), a bacia do Rio Madeira
constitui uma das 10 sub-bacias mais importantes da grande bacia Amazonica, cujo rio
principal, Rio Madeira, é o maior afluente da margem direita do rio Amazonas, englobando os
estados do Amazonas e Rondbénia e ainda territorio boliviano, tendo em vista a sua grande

dimensao e complexidade hidrologica.
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Figura 21: Bacia do Rio Madeira e seus principais rios formadores.
Fonte, Gongalves, 2011.

De acordo com Muniz e Filizola Janior (2012, p. 2), a Bacia do Madeira localiza-se na
regido amazodnica, a margem esquerda do grande rio Amazonas, passando pelos Estados de
Rond6nia e Amazonas, sua superficie aproximada é de 1.420.000 km? e area de drenagem de
1.324.727 km®. A bacia representa 23% do total da bacia Amazonica e se estende por Bolivia
(51%), Brasil (42%) e Peru (7%), possuindo as seguintes unidades proporcionais: Andes
(15%), planicie Amazodnica (44%) e territorio brasileiro (41%).

Os mesmos autores explicam ainda que, a bacia do Madeira possui as trés unidades
morfo-estruturais com a seguinte proporcdo: Andes (15%), planicie Amazénica (44%) e
escudo Brasileiro (41%). Devido a essa caracteristica, verificam-se grandes altitudes na parte
montante da bacia, vastas zonas de inundacdo na planicie e a presenca de cachoeiras no
escudo brasileiro, principalmente proximo a Porto Velho. Com respeito as zonas de inundacao
dos rios Guaporé, Beni e Mamoreé apresentam varzeas que totalizam 150.000 km de extenséo,
enquanto que o rio Madeira, entre a confluéncia dos rios Beni e Mamoré até a foz, possui
12.800 km de varzea. Devido a essa caracteristica estrutural, verificam-se grandes altitudes na
parte montante da bacia, vastas zonas de inundacdo na planicie e a presenca de cachoeiras no
escudo brasileiro, principalmente proximo a Porto Velho (RIBEIRO NETO, 2006 apud
MUNIZ e FILIZOLA JUNIOR, 2012, p. 4).

De acordo com Andrade et al. (2008, p. 1), a bacia do rio Madeira é uma bacia
transfronteirica (sub-bacia da grande bacia Amazobnica), que se estende por trés paises a
Bolivia o Brasil e o Peru, na qual a demanda quantitativa de dgua é, como no resto da
Amazonia, pouco significativa em relacdo a disponibilidade. Entretanto, ndo pode se esquecer
que, a cada dia, sdo maiores 0s impactos ambientais que provocam alteragdes nos recursos

naturais da bacia.
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Figura 22: Hidrografia do Rio Madeira.
Fonte, Andrade et al. 2013.

O Rio Madeira é principal afluente do Rio Amazonas tanto por volume e por extensao
drenando uma &rea de 1 420 000 km?2 é formado ainda na por¢do andina no momento em que
0 Rio Mamoré encontrar-se pela margem esquerda com o Rio Beni, drenando toda bacia
Amazonica boliviana da confluéncia, o Madeira faz a fronteira entre Brasil e Bolivia até o
encontro deste rio com o rio Abuna. A partir dai, o rio segue em dire¢cdo ao nordeste
atravessando dezenas de cachoeiras até chegar a Porto Velho, onde se inicia a Hidrovia do
Madeira. Este ambiente amazénico corresponde a grande area de varzea dos ou planicies de
inundac&o, de terrenos quaternarios. (CARPIO, 2007 apud MUNIZ e FILIZOLA JUNIOR,
2012, p. 6).

A caracterizagdo dos dados hidroldgicos dos cursos d’agua da bacia Amazodnica, para
obté-los, h& necessidade da instalacdo de uma rede de estacBes hidrométricas coletando, no
meio fluvial, dados de nivel dos rios com frequéncia diaria e em alguns deles medindo vazdes
com frequéncia trimestral.

Os estudos hidrologicos envolvem principalmente o estudo de chuvas, eventos de
chuvas intensas extremas ou auséncia das mesmas em periodos longos (estiagem). Os eventos
extremos podem causar problemas sérios para a populacdo como inundac@es, alagamentos nas
ruas, danos a agricultura, danos as estruturas das barragens, reducdo da vazdo de rios que
repercutem no abastecimento de agua, geracdo de energia e outros. A disponibilidade de
precipitacdo em uma bacia durante o ano € o fator determinante para quantificar, entre outros,
a necessidade de irrigacdo de culturas e o abastecimento de agua doméstico e industrial. A
determinacdo da intensidade de precipitacdo é importante para o controle de inundacdo e de
erosdo do solo (Tucci, 2007 apud Andrade,2008, p. 3). A analise pluviométrica é de

significativa importancia para uma boa gestdo de recursos hidricos, pois visa definir diretrizes
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de planejamento urbano e regional, além de contribuir diretamente no estudo dos fendmenos
naturais no melhor entendimento da sua fisica e sua dindmica (ANDRADE, 2008, p. 3).

Ha semelhancas entre o clima da bacia do rio Madeira e a bacia Amazonica,
caracterizando-se por um clima quente e umido (clima equatorial) com temperatura média
anual variando entre 24 e 26 °C na planicie Amaz6nica. Nos planaltos e nos Andes a
temperatura média é mais baixa, sendo que, no caso dos Andes, verifica-se inclusive
precipitacio em forma de neve. O rio Madeira € o mais importante tributario do rio
Amazonas, na parte sul da bacia Amazénica, com uma descarga media anual de 31.200
m3(MUNIZ e FILIZOLA JUNIOR, 2012, p. 7).

Para Andrade et al. (2008, p. 8), na regido da bacia alta do rio Madeira, na Bolivia, 0
comportamento sazonal é regular. A época de chuvas inicia-se em outubro ou novembro e
termina em marco ou abril, os meses de maxima precipitacdo sdo janeiro e fevereiro. A
estacdo seca se produz no inverno nos meses de maio até julho. O processo de circulagdo
atmosférica condiciona comportamento temporal das chuvas. Os meses de abril a setembro
mostram uma diminui¢do de chuvas, produto dos padrdes de comportamento meteoroldgico,
enguanto os meses mais Umido estdo associados ao verdo compreendido entre dezembro e
marco. As chuvas no inicio das regides Amazonicas bolivianas, no pé do monte andino podem
atingir mais de 6.000 mm/ano. Na planicie adjacente aos Andes, os valores vao aumentando

em direcdo norte, desde 600 mm/ano, ao sul, até 2000 mm/ano, ao norte.
4.3.1 Batimetria

Foi realizado um estudo topogréfico batimétrico cadastral na area de interesse. As
coordenadas estdo referenciadas a dois marcos de concreto com chapas identificadoras de
bronze (materializados no terreno).

A posigdo da linha d’agua representada nos desenhos se refere ao dia 01 de julho de

2005. A partir desta posicao e das séries historicas de niveis fluviométricos da regido foram

definidas as cotas maximas e minimas do nivel d’agua para o Porto em estudo.
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Figura 23: Operacéo do ecobatimetro em embarcago.
Fonte: BRASIL, Ministério da Defesa, 2005.

Para tal estudo se utilizou os seguintes recursos humanos:
- 01 engenheiro responsavel;
- 02 topdgrafos;
- 02 auxiliares de topografia;
- 01 auxiliar geral e
- 01 piloto de embarcacao.
Também foram utilizados os seguintes equipamentos:
- 01 estacéo total Pentax R326;
- 01 computador portatil;
- 02 dois prismas 0ticos;
- 01 ecobatimetro hidrografico;
- 01 receptor GPS;
- 01 par de rédios de comunicagdo e
- 01 embarcacdo de 5 m de comprimento.

4.3.1.1 Variacdo do nivel d’agua

A partir do tratamento estatistico dos referidos dados, p6de-se conhecer a cota de nivel
d’4gua maximo e a cota nivel d’dgua minimo mais provaveis (estudo estatistico) para o
periodo de vida Gtil da obra. O quadro 1 abaixo apresenta estas cotas referenciadas as cotas
arbitradas para o par de marcos topograficos instalados no terreno pela equipe de campo.

Quadro 1: nivel d’4gua maximo e a cota nivel d’agua minimo.

Nivel d’4gua maximo mais provavel 88,74 m
Nivel d’agua no dia do levantamento 78,68 m |01 Julho 05 (registrado na planta
Nivel d’4gua minimo mais provavel 69,80 m

Fonte: BRASIL, Ministério da Defesa, 2005.
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Como ultima informacgdo sobre variaces fluviométricas, € importante observar que,
ha consideréaveis repiquetesna localidade (variagfes bruscas de nivel do rio em periodo de
poucas horas, devido a descongelamentos de cordilheiras, trombas d’agua, etc), podendo

chegar a 2m.

4.3.1.2 Velocidade de corrente
No entorno da area portuaria, pode-se considerar, para fins de projeto, uma velocidade

de corrente maxima de 7 nos (3,61 m/s).

4.3.1.3 Condigdes de navegabilidade na area portuéria
4.3.1.3.1 Correntes

Segundo informac6es dos comandantes de embarcac6es locais, ndo ha correntes de dgua
(ou corredeiras) que possam dificultar o acesso ao Porto ou a atracacdo das embarcacOes —
seja no periodo da cheia (conhecido como enchente) ou da seca.
4.3.1.3.2 Bancos submersos

Também ndo costumam ser formados bancos (de areia, argila ou pedras) submersos na

area portuéria que venham atrapalhar o0 acesso ao Porto ou o atraque das embarcacdes.

4.3.1.3.3 Dragagens

N&o ha historico de ter sido realizada alguma dragagem no local.

4.3.1.3.4 Areas de Ante-Porto

Existem areas suficientes para manobra, fundeio e distancia de parada.

4.4 Terminal Hidroviario de Parintins - AM

Parintins € um municipio localizado no interior do estado do Amazonas, proximo a
divisa com o estado do Para. Com uma populacdo de 102 945 habitantes, configura-se como o
segundo municipio mais populoso do estado. Em nivel nacional, entre 0s municipios com
populacéo superior aos 100 000 habitantes, configura-se como 0 2742 mais populoso € 0 1392
mais populoso entre 0s municipios que integram o interior brasileiro, sem pertencer a alguma

regido metropolitana.
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Sua area é de 5 952 km?, representando 0,3789 % do estado do Amazonas, 0,1545 %
da regido Norte brasileira e 0,0701 % do territorio brasileiro. Deste total, 12 4235 km? estdo
em perimetro urbano.

Trata-se de um dos pontos turisticos mais importantes da Amazénia e de um dos
principais patrimonios culturais da América Latina, devido ao Festival Folcldrico de Parintins.
Todos os anos acontece o tradicional festival folclorico de Parintins com a apresentacdo dos
bois Caprichoso e Garantido. Sua padroeira € Nossa Senhora do Carmo. O festival é uma
manifestacdo folcldrica conhecida no Norte do pais como Boi Bumba. O municipio localiza-se
a margem direita do rio Amazonas, na ilha Tupinambarana.

Em um raio de pouco mais de duzentos quildmetros do municipio, encontram-se
algumas das principais cidades do interior do Amazonas e do Para — Itacoatiara, Manacapuru,
Maués, Manicoré, Presidente Figueiredo, Santarém, Itaituba, Oriximina, Obidos, Altamira,

entre outras — sendo 0 acesso a essas cidades principalmente via transporte fluvial.

ST ; — -
— (3= 1323382 -
7 et T T S Y
; S = S N " o 28
<2 : e e Lt T S

Figura 24: Localizagdo do municipio de Parintins/AM
Fonte: Google Earth, 2013.

Apbs a elevacdo da cota do terminal devido ao alagamento na enchente maxima
registrada, fez-se necessaria a elevacdo da estrutura metalica que sustentava a ponte fixa e
ponte mével de 32,00 metros, de modo a aumentar consideravelmente o angulo de inclinacéo
da ponte moével de acesso.

Para solucionar este problema, o porto foi reprojetado incluindo em seu arranjo uma
nova ponte de 45,00 metros, um flutuante intermediario de 19,00 metros de comprimento, por
08,00 metros de boca e 01,50 metros de pontal, e um ber¢co metalico de 13,00 metros de

largura por 9,00 metros de comprimento. Sobre este berco metalico ficard apoiado o flutuante
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intermediério mencionado acima. O flutuante principal possui 150,00 metros de comprimento

por 15,00 metros de boca e 2,00 metros de pontal.
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Figura 25: Vista de perfil do terminal de Parintins-AM.
Fonte: Priméria.

Os tabuleiros das pontes de 32,00 metros e 45,00 metros foram projetados no banzo
superior, 0 que cria na condicdo de rio cheio um obstaculo para a matéria organica que desce
o rio Amazonas. No periodo de cheia, 0s troncos e vegetacdo que descem o rio acumulam-se
nas pontes, flutuantes intermediarios, amarras e flutuante principal, fazendo-se necessaria a
manutenc&o diéria desse entulho.

Em 2011, na estagdo de chuvas, o terminal passou pelo primeiro teste apos sua
instalacdo e suportou as cargas aplicadas, tendo havido, entretanto, auxilio ininterrupto da

equipe de manutengéo.

Figura 26: Terminal portuario do municipio de Parintins — AM em condicdo de enchente.
Fonte: IP4, 2011.
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4.4.1 Hidrologia do Rio Amazonas

A Bacia Amazonica é detentora da maior reserva de agua doce em estado liquido do
planeta e suas proporcdes revelam tal potencial hidrico, cobre uma superficie aproximada de
6.1 106 km? e se estende por oito paises sul-americanos (FLIZOLA, 2002).

Sua superficie se estende desde 79° de longitude Oeste (Rio Chamaya, Peru) até 48°
de longitude Oeste (Rio Para, Brasil), e de 5° de latitude Norte (Rio Cotingo, Brasil) a 20° de
latitude Sul (Rio Parapeti, Bolivia) FILIZOLAet al., (2002) afirmam que esta bacia
continental esta distribuida nas seguintes proporcOes: Brasil (63%), Peru (17%), Bolivia
(11%), Colémbia (5.8%), Equador (2.2%), Venezuela (0.7%) e Guiana (0.2%).

Dessa forma, segundo Filizola, opcit, (2002) a Bacia Amazodnica é ainda bordejada a
oeste pela Cordilheira dos Andes, com picos nesta regido, que chegam préximo dos 7000 m:
Nevado Huascaran (6768 m, Peru), lllampu (6.550 m, Bolivia).

Em territério brasileiro, a Regido Hidrografica Amaz6nica, compreende areas
pertencentes a 7 estados da federacdo com uma area total de pouco mais de 4 milh6es de km2.

A regido Amazodnica & conhecida por sua grande disponibilidade hidrica, que se da por
uma densa rede de drenagem, entrecortando esta vasta regido com rios, lagos e igarapés com
grande variabilidade tanto na extensdo quanto na largura e no volume de agua transportado.

Dentre os principais e maiores cursos d agua afluentes do Amazonas destacam-se pela
margem direita os rios: Javari, Jurua, Jutai, Purus, Madeira, Tapajos e Xingu. Pela margem
esquerda tém-se os rios: Ic4, Japurda, Negro, Uatumd, Nhamunda, Trombetas e Jari
(FILIZOLAet al., 2002).

Genericamente, o clima da Regido Hidrografica Amazonica, no Brasil, é classificado
como de Umido a super Umido, isso devido a caracteristicas muito proprias, dentre outras,
aquelas advindas do fato de receber uma intensidade média anual de chuva da ordem de 2460
mm (MOLINIERet al., 1996).

O volume de agua doce aportado pelo Rio Amazonas ao Oceano Atlantico é calculado
como sendo da ordem de 15% a 16% de todos os aportes de agua de todos 0s rios do mundo
aos oceanos (MILLIMAN e MEADE, 1983).

A vazdo média de longo periodo estimada para o Rio Amazonas € da ordem de
133.861 m3/s (68% do total do pais), considerando-se apenas as contribui¢des brasileiras. A
contribuicdo de territorios estrangeiros para as vaz@es da regido hidrografica é de 71.527 m3/s
(ANA, 2002).
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Os dados foram obtidos na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 6rgdo responsavel pela
coordenacdo e disponibilizacdo dos dados da rede hidrometeoroldgica nacional. A estacéo
fluviométrica de Parintins é operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM).

4.4.1.1 ldentificacdo de estacéo fluviométrica

Caodigo: 16350002
Nome: Parintins
Tipo: fluviométrica

4.4.1.2 Localizagdo

Bacia: Rio Amazonas — cddigo: 1

Sub-bacia: Rio Amazonas, Trombetas e outros — codigo: 16
Rio: Rio Amazonas — codigo: 10001000

Estado: Amazonas — codigo: 03

Municipio: Parintins — codigo: 03034000

4.4.1.2.1 Entidades

Responsavel: Agéncia Nacional de Aguas - ANA

Operadora: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM
4.4.1.2.2Coordenadas
Latitude: -02:37:50

Longitude: -056:15:07
Area de drenagem: 4.447.380 km?
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4.4.2 Batimetria

Figura 27: Planta de batimetria do Porto de Parintins.
Fonte: Pereira, 20009.

Figura 28: Subéreas do Porto de Parintins/AM.
Fonte: BRASIL, Ministério do Exército, 2009.

Na éarea em terra (retroporto) as duas subareas (verde e amarelo) atualmente estdo
localizadas em cotas semelhantes, suscetiveis as inundagdes do Rio Amazonas. A subarea
verde abrange o estacionamento de veiculos e parte do terminal de passageiros. A subarea
amarela abrange o Terminal de Cargas e o patio de manobras do préprio terminal. Dessa
forma, o proposito da implantagdo do projeto de readequacdo do Terminal Portuario de
Parintins nessas duas subareas é apresentar uma solugdo que permita a elevacdo das cotas do
retroporto, na medida do possivel, a fim de melhorar a sua capacidade operacional e o nivel
de seguranca hidrica (ver figuras 26 e 27) (BRASIL, 2009).

Atualmente as duas subareas (verde e amarelo) estdo situadas num plano médio com
cota variando entre 15,10 m (linha do muro de contencéo) e 16,10 m (linha divisoria entre o

retroporto e a cidade). Assim, apds a identificagdo das restricdes construtivas inerentes ao
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porto instalado, chega-se a conclusdo da necessidade de se elevar as cotas das subareas verde
e amarela para platds mais elevados (BRASIL, 2009).

Assim, a area verde podera ser reposicionada para a cota média 15,90 m (corresponde
ao nivel 963 cm da regua linimétrica). A area amarela podera ser reposicionada na cota média
17,10 m (corresponde ao nivel 1083 cm da régua linimétrica). A &rea azul ndo serd alterada
uma vez que é destinada ao estacionamento, uso que ndo representa uma ocupagdo nobre
(BRASIL, 2009).

Cabe ressaltar que a concepc¢édo adotada para a definicdo das elevacgdes das subareas do
retroporto levou principalmente em consideracdo os fatores limitantes impostos pela
arquitetura do terminal de passageiros bem como as restri¢ces relativas ao escoamento da
drenagem pluvial das ruas confluentes com a entrada principal do porto (BRASIL, 2009).

Assim, a concepcdo adotada eleva a subarea verde apenas 80 cm em média, pois 0
edificio do terminal de passageiros ndo comporta uma maior elevacdo no seu 1° piso em
funcdo da preservacdo de uma altura do pé-direito que atenda 0 minimo exigido por norma.
De forma semelhante, eleva-se a subarea amarela em 2,0 metros em media, pois assim €
possivel alcancar um tempo de retorno compativel com uma obra portuaria ao mesmo tempo
em que se equaciona o problema do esgoto sanitario (BRASIL, 2009).

Assim, as cotas calculadas na simulacdo estatistica, representam as cotas de piso
acabado de cada uma das subéareas projetadas (verde e amarelo). Dessa forma, foi possivel
calcular os tempos de retorno de cada uma das subareas previstas no projeto.

A subarea verde atendera tempos de retorno proximos aos 10 anos uma vez que ha a
previsdo de se trabalhar com duas diferentes cotas de piso acabado. A cota 15,90 m para as
areas externas ao terminal de passageiros e a cota 16,00 m para o piso acabado dentro do
préprio terminal de passageiros, atingindo um tempo de retorno de 8,6 e 9,70 anos,
respectivamente. Ja a subarea amarela atendera a um tempo de retorno de 38.5 anos,
cumprindo-se assim a sua fungdo de cota representativa de obra portuaria. Esse setor de
cargas tem sua contencdo localizada ao longo da linha de cota 17,10 m (BRASIL, 2009).

Para os niveis minimos, a cota critica representa a altura minima que o cais flutuante
podera atingir, mediante a deflexdo total da ponte mével, ou seja, 4,90 m.

Todo o trabalho estatistico foi desenvolvido em funcdo dos registros dos niveis de
agua estabelecidos pela estacdo fluviométrica e, conforme os dados da topografia realizada no
local, a diferenca entre duas alturas equivalentes da régua linimétrica e de uma cota localizada
no Porto foi calculada em 6,27 m. A partir dessa relacdo, foram estabelecidas as cotas criticas
do Porto de Parintins (BRASIL, 2009).
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4.5 Terminal Hidroviario de Humaita - AM

Humaitd é um municipio localizado ao sul do Estado do Amazonas, a margem
esquerda do Rio Madeira, no entroncamento das rodovias Transamazonica e BR 319.

Por sua localizacdo estratégica, pode ser considerado o Portal do Estado, ja que € o

unico municipio que tem acesso ao restante do pais por rodovia asfaltada e também o

primeiro para quem chega do Centro Sul do Brasil (Figura 22).
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Figura 29: Localizagdo do municipio de Humaita — AM.
Fonte: BRASIL, Exército Brasileiro, 2005.

O terminal fluvial destina-se a operacdes de movimentacdo de cargas e passageiros
oriundos da navegacdo regional da Amazbnia. Sua estrutura compreende trés pontes
metalicas, com 45,0 metros e duas com 35,0 metros de comprimento com o tabuleiro no
banzo inferior e passarelas laterais para pedestres, trés flutuantes intermediarios, sendo um
com 17,00 metros de comprimento, 07,00 metros de boca e 01,50 metros de pontal e dois com
17,00 metros de comprimento 07,00 metros de boca e 02,00 metros de pontal, onde estes dois
ultimos flutuantes ficardo apoiados sobre dois bercos metalicos com largura aproximada de
19,00 metros e comprimento aproximado de 09,00 metros (PETCON, 2006)

O porto possui um flutuante para atracacéo das embarcagdes e uma ponte de acesso,
além de um prédio que compreende a estacdo hidroviaria de passageiros e armazém geral,
além de uma area destinada ao estacionamento de veiculos. A estacdo hidroviaria de
passageiros possui uma &rea de aproximadamente 270 m?, dando plenas condi¢BGes de

embarque e desembarque de passageiros (PETCON, 2006).
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Figura 30: Vista do perfil do terminal portuario do municipio de Humaita — AM.
Fonte: DEC-Departamento de Engenharia e Construgdo—Exercito Brasileiro, 2005

Durante o periodo de cheia, o terminal sofre com o acimulo de matéria organica em
sua estrutura fluvial, ou seja, a madeira e vegetacdo aquatica enroscam nos cabos de
ancoragem do terminal e na proa dos flutuantes principal e intermediarios, forcando o sistema
de ancoragem, podendo, em casos de negligéncia operacional somado a falta de manutencéo,
acarretar em acidentes graves.

A hidrovia do rio Madeira tem papel relevante no eixo de escoamento de cargas, iSSO
devido a conexdo entre as regides Norte e Centro-Oeste a portos de grande porte, por onde a

producéo é escoada para outros paises.

Figura 31: Terminal portuéario do municipio de Humaita—~AM-acimulo de madeira e vegetagdo nos
cabos flutuantes.
Fonte: primaria.

O desenvolvimento regional do estado do Amazonas esta intimamente relacionado a

cooperacdo dos distintos modos de transporte, para maximizar a realizacdo de uma cadeia
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completa de interagOes sociais que dependem da mobilidade, o que para Joignauxet al. (2007),
0 tratamento em separado traz a marca do divorcio entre o territorio e suas redes, que é uma
marca dificil de reverter a curto e médio prazo.

O mesmo autor ressalta ainda que novas dindmicas territoriais emergem e elas afetam
as necessidades de transporte ou, mais amplamente, o deslocamento de pessoas, bens e
informagdes. 1sso se refere & nova coordenagdo e interacdo necesséria para a producao, troca e
mudancas de estilos de vida e, portanto, da utilizacdo do espaco.

A estratégia de desenvolvimento territorial baseada exclusivamente na oferta de
infraestrutura pode ter apenas um efeito muito pequeno, pois o desenvolvimento é mais uma
dindmica que converge os elementos ja existentes e muitas vezes intangiveis, e 0s que sao
criados (JOIGNAUXet al., 2007).

No Amazonas, 0 que se vé € que a utilizacdo da hidrovia estd cada vezmais
incrementada, tanto na otimizagdo das embarcacdes e sinalizagcbes dos rios, quanto na
tecnologia e melhoramento dos portos do interior do estado. Os rios permitem o transporte
rodoviario/fluvial, onde os semirreboques de cargas naveguem sobre balsas. As cargas
também podem serem transportadas sobre o conveés e nos pordes das balsas — cargas sélidas e
liquidas, respectivamente. Uma modalidade que persiste nos rios do Amazonas Sd0 0S
armazéns flutuantes, com capacidade de carga de 28.000 toneladas, em comboios de 12
balsas. Em Manaus pode-se observar a intermodalidade fluvial e maritima (BERTOLINI,
2007).

4.5.1 Batimetria
4.5.1.1 Variagdo do nivel d’agua

A partir do tratamento estatistico dos referidos dados, pode-se conhecer a cota de nivel
d’agua maximo e a cota nivel d’agua minimo mais provaveis (estudo estatistico) para o
periodo de vida util da obra. O quadro 2 abaixo apresenta estas cotas referenciadas as cotas

arbitradas para o par de marcos topograficos instalados no terreno pela equipe de campo.

Quadro 2: Nivel d’4gua maximo e a cota nivel d’agua minimo.

Nivel d’agua maximo mais provavel 46,73 m
Nivel d’agua no dia do levantamento 36,33m |04 Julho 05 (registrado na planta
Nivel d’4gua minimo mais provavel 31,06 m

Fonte: BRASIL, Ministério da Defesa, 2005.
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Como ultima informacdo sobre variacdes fluviométricas, é importante observar que,
ha consideraveis repiquetes na localidade (variacdes bruscas de nivel do rio em periodo de
poucas horas, devido a descongelamentos de cordilheiras, trombas d’agua, etc.), podendo

chegara?2 m.

4.5.1.2 Velocidade de corrente
No entorno da area portuaria, pode-se considerar, para fins de projeto, uma velocidade

de corrente maxima de 7 nos (3,61 m/s).

4.5.1.3 Condicbes de navegabilidade na area portuaria

4.5.1.3.1 Correntes
Segundo informacdes dos comandantes de embarcacfes locais, ndo ha correntes de dgua
(ou corredeiras) que possam dificultar o acesso ao Porto ou a atracacdo das embarcacles —

seja no periodo da cheia (conhecido como enchente) ou da seca.

4.5.1.3.2 Bancos submersos

Na época da estagdo seca, quando o nivel d’4gua abaixa, aparece um afloramento de
rochas do leito fluvial a jusante da area escolhida para constru¢cdo do porto (500 m de
distancia do mesmo), porém ndo interferem no projeto. Também n&do costumam ser formados
bancos (de areia ou argila) submersos na area portuaria que venham atrapalhar o acesso ao

Porto ou o atraque das embarcacdes.

4.5.1.3.3 Dragagens
N&o ha historico de ter sido realizada alguma dragagem no local.

4.5.1.3.4 Areas de Ante-Porto
Existem areas suficientes para manobra, fundeio e distancia de parada.
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CAPITULO V - GESTAO AMBIENTAL DOS TERMINAIS HIDROVIARIOS

5.1 Limpeza manual e mecanizada

5.1.1 Porto de Humaita / AM

O Porto de Humaita localiza-se no rio Madeira, que € considerado atualmente uma das
mais importantes hidrovias do pais. Por ela passam as balsas graneleiras que dao escoamento
a producdo de graos do Centro Oeste brasileiro e de Rondbnia para Itacoatiara e Belém e
seguem destas cidades para o exterior.

Segundo informagdes locais, o nome “Madeira” originou-se devido aos troncos de
arvores gue sao arrancadas de suas margens nas cheias e sdo transportadas ao longo da calha
do rio. Suas aguas sdo barrentas porque seu leito ainda estd em formacdo, o0 que provoca
inclusive o fenomeno das “terras caidas”, que sdo pedacos de barranco que ele leva consigo.

O Porto de Humaita foi construido para atender o grande nimero de embarcagdes que
diariamente atracam para embarque de cargas e passageiros. Antes da construcdo, o porto
apresentava dificuldades para o acesso de passageiros, estivadores e demais usuérios. O porto
foi inaugurado em marco de 2010.

O Porto de Humaita ndo suportou a forca da correnteza do rio Madeira quando atingiu
seu nivel maximo e deslocou-se. Nas Figuras 31 e 32 pode-se observar o Porto de
Humait&/ AM.

Portode Humaita/AM

Figura 32: Porto de Humaitd/AM.
Fonte: DOC, 2011.
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5.1.1.1 Problemas identificados

v" Acumulo de material organico nos cabos, fazendo presséo (tensdo) causando instabilidade;

Porto de Humaita/AmM

Figura 33: Flutuantes e sistema de ancoragem no Porto de Humaita/AM.
Fonte: DOC.

v Instabilidade no Cais (atracadouro) e flutuantes, devido ao acumulo de material vegetal

(&rvores, galhos, etc), causando pressdo nos cabos;

Porto de Humaita/AM

Figura 34: Acimulo de material vegetal nos cabos — Porto de Humaitd/AM.
Fonte: Adm. Porto Humaita.

v/ Caso apenas um galho fique preso, é o suficiente para o acimulo de varios materiais
orgénicos e até residuos solidos como plésticos (PET);
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Porto de Humaita/AM

Figura 35: Acimulo de material vegetal nos cabos — Porto de Humaitd&/AM
Fonte: Adm. Porto Humaita.

v Dificuldades na limpeza, visto que a retirada desse material vegetal atualmente é feita de
maneira manual, comprometendo a seguranca dos operadores (Figuras 27, 28 e 29). E
necessario amarrar 0 material organico (troncos, etc), em seguida, com o auxilio de
embarcacdes (Figura 29), desloca-se esse material até a calha do rio, permitindo o seu fluxo

normal;

Porto de Humaita/AM

Figura 36: Retirada do material vegetal — Porto de Humait&/AM .
Fonte: Adm. Porto Humaita.

Porto de Humaita/AM -

Figura 37: Retirada do material vegetal — Porto de Humait&/AM.
Fonte: Adm. Porto Humaita.
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Figura 38: Embarcagdo auxiliando na remocéo do material vegetal.
Fonte: Adm. Porto Humaita.

Figura 39: Dificuldades na retirada do material — Porto de Humait&/AM.
Fonte: Adm. Porto Humaita.

Segundo a administracdo do Porto de Humaita, ainda existem dificuldades no que se
refere a limpeza que tem que ser didria, visto que, pouco tempo apoés a retirada do material

vegetal, volta-se a acumular novamente;

No Porto de Humaita também foi identificado o transporte de sedimentos nas margens do rio
(Figuras 30 e 31), acompanhada de eroséo fluvial em alguns pontos isolados. Este processo é
natural, porém deve ser controlado para ndo prejudicar a estabilidade do porto;

Depois da remocdo, os fragmentos sélidos (detritos), independentemente das suas
dimens@es, podem ser levados para outros locais, a maiores distancias, como ocorre no Porto

de Humaita.

5.1.2 Porto de Manacapuru - AM

O Porto de Manacapuru localiza-se a margem esquerda do rio Solimdes, o

municipio situa-se no encontro dos rios Solim&es e Manacapuru.
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Manacapuri/AM

Figura 40: Porto de Manacapuru/AM.
Fonte: DOC, 2011.

Manacapura/AmM

Figura 41: Flutuante do Porto de Manacapuru/AM.
Fonte: DOC.

O Porto de Manacapuru desabou ap6s o rompimento dos cabos de sustentacdo do
flutuante, como pode ser observado na Figura 41. Atualmente, o porto ainda enfrenta
problemas, como acumulo de material organico, que tem comprometido a seguranca e a

estabilidades das pontes.

TR
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Figura 42: Incidente ocorrido no Porto de Manacapuru/AM.
Fonte: http://canalitacoatiara.com.br.
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5.1.2.1 Problemas identificados
v" Acumulo de material organico nos cabos, fazendo pressdo (tensdo) e causando instabilidade;

)
-

Figura 44: Porto de Manacapuru/AM.
Fonte: DOC.

Figura 45: Material vegetal que desce pelo rio Solimdes e atinge o Porto de Manacapuru/AM
Fonte: SMA/DPatr.
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v Instabilidade no Cais (atracadouro) e flutuantes, devido ao acimulo de material vegetal
(&rvores, galhos, etc), causando pressdo nos cabos;

Porto de Manacapuri/AM™

Figura 46: Porto de Manacapuru/AM.
Fonte: DOC, 2011.

v Sistema de Ancoragem: todas as linhas de ancoragem apresentam-se danificadas;

Figura 47: Linhas de ancoragem danificadas — Cais instavel.
Fonte: SMA/DPatr.

Porto de Manacapuru/AM

Figura 48: Ancoragem do Porto de Manacapuru/AM.
Fonte: DOC.
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v

v

Problemas estruturais graves: estrutura da plataforma do porto encontra-se numa situacao
critica:

A estrutura sofreu deformacdo e necessita de recuperacao (Figuras 25 e 26). Observa-se que 0
Porto de Manacapuru apresenta, atualmente, riscos no que se refere a seguranca. Reitera-se a
necessidade de vistoria detalhada em toda a estrutura das pontes, de forma que através de um
laudo técnico obtenha-se a dimenséao exata dos pontos a serem recuperados;

5.2.3 Porto de Parintins/AM

O Porto de Parintins (Figuras 48 e 49) é o segundo maior terminal hidroviario do
Amazonas, localizando-se @ margem do rio Amazonas. Dispbe de uma area de 7.500 metros
quadrados, a abrigar um cais com ponte flutuante que acompanha a vazante e enchente do rio,
dotado de um sistema de amortizacdo de choque para atracacdo de transatlanticos

(www.casacivil.am.gov.br).

Porto de Parintins/AM

Figura 49: Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC.

Figura 50: Atracadouro no Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC.
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A reforma do porto elevou a estrutura do local para evitar alagamentos, aumentou a
capacidade de atracacdo para 100 embarcacOes e estendeu a passarela da estrutura para 45
metros de comprimento. Segundo a Administracdo, 0 porto tem capacidade para 2,5 mil
toneladas.

Com a reforma, o terminal passou a contar com salas de embarque e desembarque
climatizadas, elevador para portadores de necessidades especiais, area para lojas e
restaurantes (Figura 50).

Figura 51: Novo Porto de Parintins/AM.
Fonte: SMA/DPatr.

O Porto de Parintins também apresenta problemas com o acumulo de grande
quantidade de matéria organica (paliteiro, galhada, troncos e vegetacao), que fica represada na
estrutura dos flutuantes intermediarios, principais e nas pontes de acesso. Este acumulo
aumenta os esforgos nas estruturas do porto, comprometendo a segurancga e a estabilidade das
pontes, podendo chegar ao colapso. Além da seguranca, reitera-se que tal fato prejudica o
acesso de passageiros e a operagao do porto.

5.2.3.1 Problemas identificados
O Porto de Parintins possui a estrutura das pontes com trelicas dimensionadas abaixo do
pavimento de acesso. Desta forma, quando o nivel do rio estd em sua cota maxima ou o nivel

atinge as trelicas, cria-se uma barreira que provoca o acimulo de material vegetal (Figuras 51
e 52);
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Porto de Parintins/AM

Figura 52: Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC, 2011.

Porto de Parintins/AM

Figura 53: Flutuante do Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC, 2011.

v" Acumulo de material organico nos cabos, fazendo pressdo (tensdo) causando instabilidade;
v Instabilidade no Cais (atracadouro) e flutuantes, devido ao acimulo de material vegetal

(&rvores, galhos, etc), causando pressdo nos cabos;

Figura 54: Estrutura do Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC.2011.
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Figura 55: Acimulo de materiais organicos no Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC.

Porto de Parintins/AM

Figura 56: Materiais acumulados no Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC.

v Lancamento de efluentes (esgoto/aguas pluviais), causando erosdo nos taludes;

Figura 57: Langamento de efluentes (erosdo) — Porto de Parintins/AM.
Fonte: DOC, 2011.
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Porto de Parintins/AM

Figura 58: Langamento de efluentes (erosdo) — Porto de Parintins/AM.
Fonte: SMA/DPatr.

5.2.4 Porto de Manicoré - AM

Segundo o Ministério do Exército (2005), a Cidade se localiza a margem direita do
Rio Madeira, a uma altitude de aproximadamente 50 m e em coordenadas proximas de 05° 50’
latitude Sul e 61° 19’ longitude Oeste. O Municipio se limita ao Norte pelos municipios de
Beruri e Borba; a Leste pelo Municipio de Novo Aripuand; ao Sul pelo Estado de Ronddnia e
a Oeste pelos municipios de Humaita e Tapaua.

Possui aproximadamente 42000 habitantes, sendo que 40% destes se concentram na
zona urbana (sede do Municipio), enquanto os demais se dividem por 135 comunidades

rurais.

Figura 59: Cidade de Manicoré/AM.
Fonte: ME, 2005.

5.2.4.1 Problemas identificados

v" Ha pontos de lancamentos de esgotos pluviais e/ou de aguas servidas que vém causando
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intensa erosdo, além de lancamentos de lixo no talude mesmo com a forte campanha contra
despejos de lixo organizada pela Prefeitura Municipal. Esta eroséo € intensificada pela veloz
corrente do Rio Madeira, pelos frequentes choques das diversas embarcacfes constantemente
amarradas ao barranco e por outras a¢des do homem;

A proximidade do centro da cidade, se ndo é o critério mais importante, € um dos mais
importantes. Diz-se isto baseado na andlise dos habitos da maioria dos usuérios do porto.
Maioria esta constituida por passageiros (com carga acompanhada) cujo centro geométrico de
seus destinos vem a ser o proprio centro da cidade.

Os Andes exportam anualmente cerca de 500 milhdes de toneladas de sedimentos.
Desse total, cerce de 60 % ficam na regido da bacia de “antepais”, ou seja, a planicie no sopé
dos Andes. O restante segue pelos rios, dentre eles, o rio Madeira é um dos principais.

Ao entrar no Brasil, o rio Madeira, na localidade de Vilabela (Nova Mamore), possui
um fluxo global de material de 270 milhGes de toneladas/ano. Desse total 15% é material
dissolvido e 85% é material particulado (sedimento em suspensdo e de fundo). Do material
particulado cerca de 2% é material de leito (transporte de sedimento por saltitacdo e/ou
arraste), o restante é transportado em suspensao. A granulometria média (d50) estd em torno
de 0,11 mm, sendo na maior parte lama (70%), argila e silte (20%) e areia (10%). A
composic¢do de material de fundo é de 50% de quartzo, 20% de feldspato e 30% de argilas.

No municipio de Manicoré a descarga de sedimentos tem provocado a formacdo de
bancos areno-argilosos, dificultando a navegacéo regional, fato que ocasiona assoreamento do
rio em frente a cidade, e vem aumentando, de maneira descontrolada, nos ultimos cinco anos
(dados levantados pela Secretaria do Meio Ambiente da Prefeitura de Manicoré).

Através de levantamentos realizados sobre a origem do problema, verificou-se que
esse fendmeno ¢ decorrente do efeito da barra da “enchente de baixo”, o qual, na altura da
sede do municipio de Manicoré, reduz drasticamente a velocidade das dguas do rio Madeira,
gerando uma “cortina de sedimentacdo™ e 0 consequente assoreamento.

Durante o periodo de cheia, os terminais portudrios de Humaitd, Manacapuru,
Parintins e Manicoré sofrem com o acumulo de matéria organica em suas estruturas fluviais,
isto é, a madeira e vegetagdo aquatica enroscam nos cabos de ancoragem do terminal e na
proa dos flutuantes principal e intermediarios, forcando o sistema de ancoragem, podendo, em
casos de negligéncia operacional somado a falta de manutencdo, acarretar em acidentes

graves.
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No periodo de cheia, 0s troncos e vegetacdo que descem o rio acumulam-se nas
pontes, flutuantes intermediarios, amarras e flutuante principal, fazendo-se necessaria a
remocao didria desse entulho.

A seguir algumas figuras ilustram os danos ambientais causados por acumulo de

materiais solidos:

Figura 60: Acimulo de madeira e vegetacdo nos cabos e flutuantes.

Fonte: 1P4, 2011.
. .

Figura 61: Material acumulado no flutuante intermediario.
Fonte: 1P4, 2011.

Figura 62: Embarcagdo realizando o trabalho de remocéo do entulho.
Fonte: IP4, 2011.
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O fendmeno em questdo ocorre com a subida do nivel das aguas, as margens de alguns
rios tendem a desmoronar, carregando rio abaixo uma grande quantidade de sedimentos, que
interferem na profundidade do rio, na variacdo da posicdo do canal navegavel, outro
fendmeno comum € o arrasto de arvores, que em grande parte ndo sdo de madeiras muito
densas, fazendo-as flutuar na superficie da dgua. Esses materiais, ao depararem com 0s cabos
dos flutuantes e partes que ficam sobre o rio ficam presos, gerando um esforco nas suas

estruturas, ndo previsto em projeto, ocasionando assim os danos.

Figura 63: Avaria no mancal de apoio devido ao acimulo de entulho.
Fonte: 1P4, 2011.
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Figura 64:Colapso na estrutura do mancal.
Fonte:1P4, 2011.

A manutencdo mais intensa é feita durante o periodo da cheia que vai de novembro a
marco. Os mecanismos utilizados para a limpeza dos portos € manual e mecanizada. no ano
de 2011 foram inaugurados doze terminais Hidroviarios no Estado do Amazonas e na
atividade de operacdo observou-se que em quatro, principalmente os localizados as margens
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do rio Madeira e durante o periodo de cheia, o imenso acimulo de matéria orgénica (paliteiro,
galhada, troncos e vegetacdo) em suas estruturas metalicas fluviais. A madeira e vegetacao
aquatica enroscam nos cabos de ancoragem dos terminais e na proa do flutuante principal e
intermediarios, forcando assim o sistema de ancoragem e podendo, em caso de negligéncia

operacional juntamente com a falta de manutencéo, acarretar em acidentes graves, conforme

figura 64.

Figura 65: Acimulo de material na estrutura do Figura 66: Pontes Metalicas do Terminal de
Terminal de Parintins/AM Manacapuru/AM foram deslocadas devido ao
acimulo de Matériais.

Outro problema enfrentado pela administracdo dos Terminais é em relacdo a limpeza
desse material vegetal que atualmente é realizada de maneira manual, comprometendo a
seguranca dos operadores (figura 67). Ocorre com a amarracdo do material e em seguida
utiliza-se o auxilio de embarcacBes que deslocam esse material orgénico até a calha do rio,
permitindo o seu fluxo normal. Essa limpeza é realizada diariamente, visto que, pouco tempo

apos a retirada do material vegetal, volta-se novamente o acimulo.

Porto de Humaita /A

Figura 67: Retirada manual do material vegetal no
Terminal de Humaita/AM.
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Diante deste contexto, os terminais que apresentam este dano ambiental, ficam
impossibilitados de operar no periodo de cheia dos rios 0 que causa sérios transtornos
socioecondémicos. Os projetistas ndo se atentaram para, na confeccdo dos projetos, as
caracteristicas dos rios da regido do Amazonas que estdo em plena formacéo, pois ndo esta
identificado nos memoriais descritivos e nem nos manuais de operacdo tal situagéo de

manutencao.

Figura 68: Terminal de Parintins - Condicéao de enchente.
Fonte 1P4, 2011.

e _ s =

: e
Figura 69: Matéria organica na proa do flutuante principal.
Fonte IP4, 2011.
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Figura 70: Troncos e vegetacdo presos na trelica da ponte.
Fonte: ERIN, 2011.

Figura 71: Equipe de limpeza do terminal de Parintins/AM.
Fonte: ERIN, 2011.

A maioria dos municipios amaz6nicos enfrentam problemas com a falta de
infraestrutura portuaria. Especificamente os terminais hidroviarios em que ha urgéncia quanto
ao inicio da remocdo dos residuos organicos e reestruturacdo das obras fluviais, uma vez que
0s problemas apresentados nos mesmos tém provocado sérios problemas socioambientais.

Sendo assim, as autoridades devem buscar junto aos projetistas solucdes eficientes
para o dano ambiental provocado pelo acimulo de materiais organicos nas estruturas dos
terminais. Deve também alertar aos futuros projetos a serem executados da tal problematica
enfrentada. E necesséaria uma solucdo imediata, eficiente e de baixo impacto financeiro a

Unido.

87



CAPITULO VI - CONCLUSOES

Diante dos objetivos que foram expostos no trabalho realizar diagnostico das causas
do recorrente problema de acimulo de material organico nas estruturas navais dos terminais
hidroviarios de Manacapuru/AM, Humaita/AM, Parintins/AM e Manicoré/AM, ja instalados,
observou-se que o sistema aquaviario da regido Amazoénica é uma das maiores do Brasil e do
mundo. Diante disso, o transporte de cargas e passageiros tornaram-se essenciais para a
sobrevivéncia das comunidades ribeirinhas, além do transporte fluvial desempenhar um papel
importante para 0s Municipios €, em muitos casos, ser 0 tnico meio de transporte possivel.

Entretanto, os problemas enfrentados pela grande maioria dos municipios
amazobnicos com a falta de infraestrutura portuaria. Mas precisamente quanto aos terminais
hidroviarios de Parintins, Humaita, Manacapuru e Manicoré, o que foi tratado no presente
trabalho. Como se viu, ha urgéncia quanto as obras de reestruturacdo dos referidos portos,
uma vez que o0s problemas apresentados nos mesmos tém provocado problemas
socioambientais nas cidades visitadas.

A maioria dos municipios amazénicos enfrentam problemas com a falta de
infraestrutura portuéria. Especificamente os terminais hidroviarios em que ha urgéncia quanto
ao inicio da remocdo dos residuos organicos e reestruturacdo das obras fluviais, uma vez que
0s problemas apresentados nos mesmos tém provocado sérios problemas socioambientais.

Sendo assim, as autoridades devem buscar junto aos projetistas solucdes eficientes
para o dano ambiental provocado pelo acimulo de materiais organicos nas estruturas dos
terminais. Deve também alertar aos futuros projetos a serem executados da tal problematica
enfrentada. E necessaria uma solucdo imediata, eficiente e de baixo impacto financeiro a
Unido.

Ha terminais flutuantes que funcionam precariamente e até mesmo sendo restritas a
passageiros e que comprometem a seguranca do referido terminal hidroviario. A Capitania
Fluvial da Amazonia Ocidental tem exigido que a Administracdo das Hidrovias da Amazdnia

Ocidental (AHIMOC) mantenha um servico permanente de retirada do material organico.
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6.1 Possiveis solugdes propostas

1. Normatizacéo técnica especifica para a construgdo de terminais hidroviario fluviais no
Amazonas;

2. Controle ambiental especifico para terminais hidroviarios fluviais no Amazonas;

3. Projetos dos Terminais Hidroviarios especificos para cada regido do Estado do
Amazonas;

4. Estudos aprofundados dos locais de instalagdo dos terminais hidroviarios fluviais no
Estado do Amazonas;

5. Regularizacdo dos Terminais Hidroviarios na Amazonia;

6. Solucbes viaveis para a probleméatica de acumulo de materiais orgénicos nos

Terminais Hidroviario no Estado do Amazonas.
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Resumo - o presente trabalho teve como objetivo principal realizar
diagnostico das causas do recorrente problema de acumulo de
material orgdnico nas estruturas navais dos terminais hidrovidrios
de Manacapuru/AM, Humaiti/AM, Parintins/AM e Manicoré/AM,
ja instalados e operados pela Administracdo das Hidrovias da
Amazonia Ocidental (AHIMOC). Isto ocorre em virtude dos
projetos das obras em questio ndo levarem em consideragio o
sistema hidrico fluvial e a geografia da regido. Alguns desses
terminais estdo em fase de construgdo, e outros ja se encontram
instalados e operando, porém, vém enfrentando, em especial no
periodo de cheias, um problema que estd preocupando os operadores
dos terminais, a populacdo e as autoridades, qual seja: o acimulo de
matéria orgdnica nas obras fluviais e seus efeitos sobre a estrutura
destes. a metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente
trabalho foi a pesquisa bibliogrdfica e documental com estudo de
caso. Diante deste contexto, as autoridades devem buscar junto aos
projetistas solugoes eficientes para o dano ambiental provocado pelo
acumulo de materiais orgdnicos nas estruturas dos terminais. Deve
também alertar aos futuros projetos a serem executados da tal
problemitica enfrentada. E necessiria uma solucio imediata,
eficiente e de baixo impacto financeiro a unido.

Palavras-chave: Terminais Hidroviarios. Acumulo de Matérias.
Danos Ambientais.

Abstract - This study aimed to report some environmental damage it
has caused failures in naval structures Waterway Terminals in some
municipalities of Amazonas, resulting from the accumulation of
organic residues. This occurs because the designs of the works in
question does not take into consideration the inland water system
and the geography of the region. Many of these terminals are under
construction, and others are already installed and operating,
however, are facing, particularly in the period of flooding, a problem
that is worrying the terminal operators, the population and the
authorities, namely: the accumulation of organic matter in the river
works. The methodology used for the development of this work was
the literature and documents. Given this context, the authorities
should seek to designers with efficient solutions to the environmental
damage caused by the accumulation of organic materials in the
structures of the terminals. Should also alert to future projects to be
executed in such problematic faced. An immediate, efficient and low
financial impact solution is required the Union.

Keywords: Waterway Terminals. Accumulation of Materials.
Environmental Damage.
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I. INTRODUCAO

Entre os modais de transporte de carga pesada, a
hidrovia, além de constituir-se na de menor relagdo custo-
beneficio, é a que, tradicionalmente, apresenta menor nivel
de alteracdo ambiental, o que vem a agregar as suas
vantagens de ordem econdmico-financeiras outras de ordem
ecologico-ambientais. Isso se deve, na sua maioria, ao fato
de o caminho ja estar “naturalmente definido”: o leito do
rio. Ndo havendo necessidade de se “rasgar” o ambiente,
como acontece com uma rodovia ou ferrovia, o custo
ambiental do transporte hidroviario tende a ser bastante
compensador (BRASIL, TCU, 2002).

A engenharia para a constru¢do de portos, pelo seu
proprio conceito, ¢ considerada obras especiais. Pela
agressividade natural da agua corrente em uma estrutura
artificial; pelos critérios rigorosos regidos pela Norma
Brasileira; pela méo de obra especializada; pela necessidade
de manuten¢do constante; pelo rigor na escolha de insumos
e pelas condicionantes geologicas e geotécnicas que variam
de um local para outro mudando toda a concepgdo de uma
obra deste porto, Rachid (2010).

As arvores solapadas juntos com os terrenos marginais
sdo arrastadas pela for¢a da correnteza e descem o rio
acompanhando-o no seu ponto transversal de maior
velocidade, e por consequéncia mais profunda, que é o
canal principal. Como os Terminais Hidroviarios devem,
obrigatoriamente, cumprir a fun¢do de atender as
embarcacdes tanto nos periodos de aguas altas quanto nos
de minimas cotas, seus cais de atracacdo sdo implantados
muito préximos aos canais navegaveis. Entéo, a descida das
toras e galhadas incide, inapelavelmente, sobre esses cais
flutuantes e suas estruturas de fundeio (PETCON, 2012).

A justificativa do trabalho se deu porque na maioria
dos municipios do Estado do Amazonas ndo possui acesso
rodoviario. Alguns deles possuem um aeroporto nem
sempre com boas condi¢cdes de uso. A maior concepgdo de
transporte encontra-se no modo aquavidrio, tanto para o
transporte de passageiros como para o transporte de carga e
abastecimento. O presente trabalho teve como objetivo
principal realizar diagnostico das causas do recorrente
problema de acimulo de material organico nas estruturas
navais dos terminais hidroviarios de Manacapuru/AM,
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Humaitd/AM, Parintins/AM e Manicoré/AM, e
consequéncias nestes terminais.

suas

II. MATERIAL E METODOS

A metodologia do presente trabalho consistiu na
descri¢do das caracteristicas dos terminais portuarios dos
municipios de Manacapuru, Manicoré, Parintins ¢ Humaita
no Estado do Amazonas, bem como na descricio do
acumulo de materiais orgdnicos estancados nos portos
citados e, por conseguinte. De posse das analises destes
dados, discutiu-se a necessidade de implantagdo de um
sistema eficaz no combate a tal situagdo.

A pesquisa foi desenvolvida com informagdes
coletadas nos locais onde o estudo foi feito, com os dados
colhidos pelos orgéos responsaveis pela manutencdo dos
portos citados no presente trabalho (AHIMOC e Exército
Brasileiro) como: hidrologia dos rios em questdo, batimetria
e o acimulo de materiais nas margens dos portos.

III. RESULTADOS

Os resultados apresentam a acumula¢do da matéria
organica nas estruturas dos terminais hidroviarios de
Manicoré, Parintins, Manacapuru ¢ Humaita no estado do
Amazonas, bem como os efeitos de tais acumulagdes sobre
as referidas estruturas.

Verificou-se o acumulo de material orgénico vegetal
(arvores, galhos, etc.) nos cabos, fazendo pressdo (tensdo),
causando instabilidade no Cais (atracadouro) e flutuantes.

R

AN

me ar
--

Figural - Incidente ocorrido no Porto de Manacapuru/AM
Fonte: DEC — Departamento de Engenharia e Construgao - Exército
Brasileiro, 2005.

Caso apenas um galho fique preso na estrutura, isto ja
¢ suficiente para o acimulo de varios materiais organicos e
até residuos solidos como plasticos (PET).

As amarras saem de sua posi¢do de vante e sdo
arrastadas por imensas arvores para debaixo do cais e dos
flutuantes intermediarios de apoio a ponte de acesso. As
amarras passavam por momentos criticos de tensdo, sendo
necessario “soltar” os guinchos, na tentativa de fazer
desprender as toras (Figura 2). Se essa operagdo ndo lograr
éxito, a operagdo do porto € totalmente interditada.

A alta velocidade do rio Madeira, somado a regular
descida de toras e galhadas nos periodos de enchente,
forcam demasiadamente os cabos de ago, chegando a
eliminar quase que totalmente as catenarias formadas entre
os guinchos e as poitas.
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Porto de Humaitd/AM

Figura 2 - Acumulo de material vegetal nos cabos — Porto de Humaita/AM
Fonte: Adm. Porto Humaita.

Os problemas estruturais identificados nos portos em
estudo sdo graves. O exemplo mais contundente é o Porto
de Manacapuru, que atualmente apresenta riscos no que se
refere a seguranga, de forma que a estrutura como um todo
foi relocada (Figura 1).

O Porto de Parintins possui a estrutura de suas pontes
com treligas dimensionadas abaixo do pavimento de acesso,
quando o nivel do rio estd em sua cota maxima ou o nivel
atinge as treligas, cria-se uma barreira que provoca o
acumulo de material vegetal (Figura 3).

Neste sentido, este trabalho chama a ateng@o para a
necessidade de vistorias detalhadas em todas as estruturas
das pontes dos portos pesquisados, de forma que através de
um laudo técnico obtenha-se a dimensdo exata dos pontos a
serem recuperados.

Figura 3 - Acumulo de materiais organicos no Porto de Parintins/AM

Os Andes exportam anualmente cerca de 500 milhdes
de toneladas de sedimentos. Desse total, cerca de 60 %
ficam na regido da bacia de “antepais”, ou seja, a planicie
no sopé dos Andes. O restante segue pelos rios, dentre eles,
o rio Madeira é um dos principais.

Ao entrar no Brasil, o rio Madeira, na localidade de
Vilabela (Nova Mamoré), possui um fluxo global de
material de 270 milhdes de toneladas/ano. Desse total 15%
sdo materiais dissolvidos e 85% ¢ material particulado
(sedimento em suspensio e de fundo). Do material
particulado cerca de 2% ¢é material de leito (transporte de
sedimento por saltitagdo e/ou arraste), o restante &
transportado em suspens@o. (ANA — Agéncia Nacional de
Aguas, 2012).

Dificuldades na limpeza, visto que a retirada desse
material vegetal atualmente ¢ feita de maneira manual,
comprometendo a seguranga dos operadores. E necessério
amarrar o material organico (troncos, etc), em seguida, com
o auxilio de embarcagdes, desloca-se esse material até a
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calha do rio, permitindo o seu fluxo normal. Segundo a
administragio do Porto de Manicoré, ainda existem
dificuldades no que se refere a limpeza que tem que ser
diaria, visto que, pouco tempo apés a retirada do material
vegetal, volta-se a acumular novamente (Figura 4).

Depois da remocgdo, os fragmentos sélidos (detritos),
independentemente das suas dimensdes, podem ser levados
para outros locais, a maiores distancias, como ocorre no
Porto de Humaita.

Figura 4 - Embarcacéo realizando o trabalho de remogéo do entulho no
Porto de Manicoré/AM. Fonte: P4, 2011.

IV. DISCUSSAO

A partir da identificacdo do aciimulo de materiais
orgdnicos nas estruturas navais dos terminais hidroviarios
de Manicoré, Parintins, Manacapuru ¢ Humaitd no Estado
do Amazonas, e seus efeitos sobre as referidas estruturas,
discutem-se ac¢des que visem a redugdo ou eliminagdo
desses materiais por meio de medidas que permitam evitar
ou minimizar os problemas causados.

Durante o periodo de cheia, os terminais portudrios de
Humaita, Manacapuru, Parintins e Manicoré sofrem com o
acumulo de matéria organica em suas estruturas fluviais,
isto ¢, a madeira e vegetagdo aquatica enroscam nos cabos
de ancoragem do terminal e na proa dos flutuantes principal
e intermediarios, forcando o sistema de ancoragem,
podendo, em casos de negligéncia operacional somado a
falta de manutencg@o, acarretar em acidentes graves.

No periodo de cheia, os troncos e vegetagdo que
descem o rio acumulam-se nas pontes, flutuantes
intermediarios, amarras e flutuante principal, fazendo-se
necessaria a remogao diaria desse entulho.

O fenomeno comum ¢ o arrasto de arvores, que em
grande parte ndo sdo de madeiras muito densas, fazendo-as
flutuar na superficie da dgua. Esses materiais, ao depararem
com os cabos dos flutuantes e partes posicionadas sobre o
rio ficam presos, gerando um esforco extra em suas
estruturas, ndo previsto em projeto, ocasionando assim os
danos.

A manutenc¢do mais intensa é feita durante o periodo
da cheia que vai de novembro a margo. Os mecanismos
utilizados para a limpeza dos portos ¢ manual e mecanizada.
No ano de 2011 foram inaugurados doze terminais
Hidroviarios no Estado do Amazonas e na atividade
operagdo observou-se que em quatro, principalmente os
localizados as margens do rio Madeira e durante o periodo
de cheia, o imenso acimulo de matéria organica (paliteiro,
galhada, troncos e vegetagdo) em suas estruturas metalicas
fluviais.
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Outro problema enfrentado pela administragdo dos
Terminais ¢ em relagdo a limpeza desse material vegetal
que atualmente ¢ realizada de maneira manual,
comprometendo a seguranga dos operadores. Ocorre com a
amarragdo do material e em seguida utiliza-se o auxilio de
embarcagdes que deslocam esse material orgénico até a
calha do rio, permitindo o seu fluxo normal. Essa limpeza ¢
realizada diariamente, visto que, pouco tempo apds a
retirada do material vegetal, volta-se novamente o acimulo.

Diante deste contexto, os terminais que apresentam
este dano ambiental, ficam impossibilitados de operar no
periodo de cheia dos rios, o que causa sérios transtornos
socioecondmicos. Os projetistas ndo se atentaram para, na
confecgdo dos projetos, as caracteristicas dos rios da regido
do Amazonas que estdo em plena formagdo, pois ndo esta
identificado nos memoriais descritivos € nem nos manuais
de operagdo tal situagdo de manutengdo.

A maioria dos municipios amazdnicos enfrentam
problemas com a falta de infraestrutura portudria.
Especificamente os terminais hidrovidrios em que ha
urgéncia quanto ao inicio da remogdo dos residuos
organicos e reestruturacdo das obras fluviais, uma vez que
os problemas apresentados nos mesmos tém provocado
sérios problemas socioambientais.

Sendo assim, as autoridades devem buscar junto aos
projetistas solucdes eficientes para o dano ambiental
provocado pelo acimulo de materiais organicos nas
estruturas dos terminais. Deve também alertar aos futuros
projetos a serem executados da tal problematica enfrentada.
E necessaria uma solugdo imediata, eficiente ¢ de baixo
impacto financeiro a Unido.

Diante da problematica apresentada de acumulo de
materiais para os terminais propde-se em promover medidas
de controle de carreamento de material para os cursos
d'agua; estabelecer um programa de monitoramento e
controle para esses materiais; controlar e estabilizar entre
corte e aterro; retirar os materiais organicos cumprindo
todas as exigéncias legais indispensaveis, incluindo-se o
plano de recuperagdo ambiental das areas; promover o
programa de recuperagdo das areas degradadas; coleta
seletiva de lixo regular; executar sistema de coleta seletiva
utilizados na manutengdo e funcionamento de maquinarios;
promover o descarte do esgoto retido feito por empresa
especializada; implantar barragens na area adjacentes desses
terminais para reter filmes de 6leos langados continuamente
por embarcagdes, nas atividades de atracamento e evitar
contaminag@o em ecossistemas adjacentes.

V. CONCLUSAO

Diante dos objetivos que foram expostos no trabalho,
diagnosticar as causas do recorrente problema de acimulo
de material orgédnico nas estruturas navais dos terminais
hidroviarios de Manacapuru/AM, Humaitd/AM,
Parintins/AM e Manicoré/AM, ja instalados, observou-se
que o sistema aquaviario da regido Amazonica ¢ uma das
maiores do Brasil e do mundo. Diante disso, o transporte de
cargas ¢ passageiros tornou-se essencial para a
sobrevivéncia das comunidades ribeirinhas, além do
transporte fluvial desempenhar um papel importante para os
Municipios e, em muitos casos, ser o unico meio de
transporte possivel.
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Como visto, hd wurgéncia quanto as obras de
reestruturacdo dos referidos portos, bem como na remog¢ao
dos residuos organicos, uma vez que os problemas
apresentados nos mesmos tém provocado problemas nas
cidades visitadas.

Sendo assim, as autoridades devem buscar junto aos
projetistas solucdes eficientes para o dano ambiental
provocado pelo acimulo de materiais organicos nas
estruturas dos terminais. Deve também alertar aos futuros
projetos a serem executados da tal problematica enfrentada.
E necessaria uma solucdo imediata, eficiente ¢ de baixo
impacto financeiro a Unido.

Ha terminais flutuantes que funcionam precariamente
e at¢é mesmo sendo restritas a passageiros e que
comprometem a seguranca do referido terminal hidroviario.
A Capitania Fluvial da Amazonia Ocidental tem exigido
que a Administra¢do das Hidrovias da Amazonia Ocidental
(AHIMOC) mantenha um servigo permanente de retirada do
material organico.
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