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RESUMO

O presente estudo apresenta as ideias que conduziram a pesquisa realizada no periodo
entre 0s anos 2012 e 2014, no municipio de Humaita localizado as proximidades da margem
esquerda do Rio Madeira. O trabalho visou caracterizar os impactos ambientais decorrentes
da implantacdo do porto fluvial no municipio de Humaitd — aterros e contengdes. Neste
contexto, a implantacdo de um Terminal Hidroviario alavancou significativamente a
organizacdo portuaria para embarque e desembarque de passageiros e de cargas. Porém,
evidenciou problemas construtivos na execucdo do aterro e na contencdo em geo-célula que
passou a ser motivo de investigacdo. Para isso, a divulgacdo dos dados obtidos em visita
técnicas ao longo da construcdo e definicbes de parametros da melhor solucdo de
implementacdo serviram de alicerce da metodologia empregada, qual foi possivel trabalhar
com as pesquisas do tipo bibliografica, exploratoria, assim caracterizando um estudo de caso
0 qual proporcionou um maior esclarecimento do tema proposto e resultados obtidos. Para
melhor compressdo dos dados obtidos foi utilizado o método qualitativo fazendo o uso de
tabelas para demonstracéo e esclarecimento dos resultados alcancados. Diante das analises
dos dados obtidos foi possivel identificar os locais em que o solo possa sofrer erosao e sugere-
se a presenca de monitoramento continuo através de um consultor na &rea ambiental e
paisagistica, disponibilizacdo de recursos financeiros inseridos com as problematicas e
cronogramas de projeto melhores definidos. Explorar novas solugbes tecnoldgicas,
promovendo a sustentabilidade nas acdes relacionadas a instalacdo e operacdo dos terminais,
distinguindo o porto como um lider ambiental e de cumprimento da legisla¢do e engajando e
educando a comunidade sobre o desenvolvimento do porto e seus programas ambientais segue
como premissa deste trabalho. E necessario que as Autoridades Portuérias parem de ver os
custos em meio ambiente como um gasto extra da atividade, redutor dos lucros, passando a
encarar esses gastos como investimento, sdo algumas das oportunidades que levamos a
divulgar amplamente aos nossos sucessores, ndo ficando somente a construcdo fisica de uma
estrutura portuaria o sentimento de dever cumprido.

Palavras-chave: Impactos Ambientais. Porto Fluvial. Aterros e Contencdes.
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ABSTRACT

This study presents the ideas that led to the research conducted in the period between
the years 2012 and 2014, the city of Humaita located close to the left bank of the Rio
Madeira. The study aimed to characterize the environmental impacts of implementing the
river port in the city of Humaita - landfills and containment. In this context, the
implementation of a Waterway Terminal significantly leveraged the port organization for
embarkation and disembarkation of passengers and cargo. However, showed constructive
problems running the landfill and containment geo-cell that became the focus of research. For
this, the dissemination of data in technical visits throughout construction and parameter
settings of the best deployment solution served as the foundation of the methodology, which
was able to work with the research literature, exploratory, thus characterizing a case study
which provided further clarification of the proposed theme and results. To better compression
of the qualitative data method making use of tables for demonstration and explanation of the
results obtained was used. Given the analysis of the data was possible to identify the locations
where the soil may erode and suggest the presence of continuous monitoring through a
consultant in environmental and landscape area, availability of financial resources inserted
with the problem and project timelines best defined. Explore new technological solutions
promoting sustainability in activities related to the installation and operation of terminals,
distinguishing the port as an environmental leader and compliance and engaging and
educating the community about the development of the port and its environmental programs
follows the premise of this work . It is necessary that the Port Authorities stop to see the costs
on the environment as an extra expense of activity, reducing the profits going to face these
expenses as an investment, are some of the opportunities we take to widely disseminate our
successors, not only gettina the physical construction of a port structure the feeling of
accomplishment.

Key-words: Environmental Impacts. River Port. Landfill and Containment.
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INTRODUCAO

O aumento excessivo da populagédo no planeta, somado ao crescimento acelerado e
desordenado das grandes metropoles faz com que a humanidade torne-se cada vez mais
capitalista e menos humanista. Tal constatacdo proporciona uma dicotomia, de um lado o
crescimento econdmico, e do outro o aumento dos problemas ambientais, que decorrem de
uma politica excessiva da producdo e do consumo exagerado.

Por estas consequéncias ao ambiente, pesquisadores e cientistas buscam maneiras para
solucionar ou minimizar os problemas ambientais do planeta, utilizando como principal arma,
a execucdo do Desenvolvimento Sustentavel, uma arma que veem sendo bastante utilizada
para diminuir um grande problema de impacto ambiental.

Diante deste contexto o presente trabalho teve como objetivo geral caracterizar os
impactos ambientais decorrentes da implantagdo do porto fluvial no municipio de Humaita —
aterros e contencdes. Visto que o rio Madeira se encontra em franco processo de enchente
sazonal e neste periodo a forca da correnteza chega a alcancar até 9 nos (16,2 km/h) de
velocidade, em alguns trechos, dos 1.100 quilémetros navegaveis do rio, desde a sua foz, no
municipio amazonense de Itacoatiara, até a cidade de Porto Velho, no estado de Rondonia.
Por ser o rio geomorfologicamente novo, esta em constante busca do seu canal preferencial de
navegacao, sendo o seu leito dindmico e suas margens pouco resistentes ao impeto das
enchentes, admitindo, entdo, mudancas no seu tracado de navegacdo de algo em torno de 10
por cento anualmente, (RACHID, 2010).

No Brasil, a engenharia de portos em seu proprio conceito, é considerada como obra
especial, isto €, pela natureza da agressividade natural da agua corrente em uma estrutura
artificial; as Normas Brasileiras que regem este tipo de construcdo abordam uma méo-de-obra
especializada; uma necessaria manutencdo constante; a rigorosa escolha dos insumos
utilizados em sua construcdo e também pelas proprias condi¢des geoldgicas e geotécnicas
como uma varidvel que influencia todo o contexto da futura construcdo que tem variacGes
dependendo do local aonde venha a ser construida.

Conforme explica Rachid (2010, p. 10), a movimentagdo das aguas, os sedimentos
carreados, os efeitos imediatos, a médio e longo prazo na estrutura, a descrigdo dos processos
costeiros e estuarinos de dindmica do escoamento das aguas que caracterizam o conjunto
essencial descritivo do comportamento desses corpos d’agua, sdo alguns itens que devem ser

analisados para melhor compreensdo de uma obra portuéria.
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Ainda para Rachid (2010), os portos fluviais diferem dos maritimos por nao exigirem
quase nunca abrigo contra a agitacdo. Ao longo das hidrovias interiores, as embarcacgoes
podem sempre acostar nas margens, desde que existam condigdes de acesso, ndo se exigindo
grande concentracdo de instalacdes portuérias.

O tema que foi tratado no presente trabalho, destaca-se por sua operacionalidade
logistica, ja que proporcionard dados que séo relevantes para uma construcdo portuaria como
essa do Porto de Humaita e também servira como literatura para que haja mais estudos sobre
0 assunto.

O Brasil possui 63 mil quildmetros de extensao total de dguas, 40.000km de rios, lagos
e lagoas potencialmente navegaveis, 29.000km disponiveis, mas hoje sO utilizam
comercialmente pouco mais de 13 mil quildmetros. Ao todo, sdo nove grandes bacias, sendo
que a principal delas, a Amazdnica, conta com 18.300km de rios, formando um dos maiores
patrimonios hidricos do mundo e, atualmente, sdo transportadas pelas hidrovias brasileiras
cerca de 45 milhdes de toneladas de cargas/ano. Contudo, estima-se em 160 milhdes de
toneladas o potencial de carga que poderia ser transportada, se todas as hidrovias estivessem
plenamente implantadas (TEIXEIRA; CAMPEAOQ, 2013).

Os projetos dos portos fluviais amazonicos, além da necessidade de incorporar solugéo
para operacdo em locais com elevada variacdo de nivel d'agua, entre os periodos de cheia e
vazante, devem também produzir o menor impacto ambiental. Nesse aspecto, por
acompanharem a variagdo do nivel d’agua e ndo oferecerem obstaculos a descarga fluvial, o
gue poderia resultar em assoreamento ou outras transformacdes no relevo da margem e do
leito do rio, o cais flutuante tem apresentado grande vantagem, em relacdo aos demais
projetos portuérios fluviais, na Amazoénia. Historicamente, o porto de Manaus foi construido
com essa técnica no inicio do século XX, e a Portobras construiu outros cinco nos anos
oitenta, que estdo sendo reformados (RACHID, 2010).

A variacdo do nivel d'agua nos rios da bacia hidrogréfica do Amazonas, entre as
estacOes de vazante e cheia, pode chegar a 15 metros e inviabiliza a elaboracdo de projetos
convencionais para os seus terminais hidroviarios, obrigando aos projetistas a utilizacdo de
solucBes diferentes das adotadas para a maioria dos portos da costa maritima brasileira. O
emprego de cais flutuantes para atracacdo e acostagem de embarcacOes e de estruturas de
acesso de passageiros e cargas ajustaveis a variacdo do nivel d’agua possibilita diferentes
posicionamentos ao terminal hidroviario, entre as estacbes de vazante e cheia, que é

fundamental para a garantia de sua operacao ininterrupta (VIANA JUNIOR et al., 2010).
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Diante dos sérios problemas ambientais observados no municipio, surgiu a
necessidade de caracterizar os impactos ambientais decorrentes da implantagdo do porto
fluvial no municipio de Humaita — aterros e contengdes. Esta problemaética foi verificada a
partir das experiéncias vivenciadas na obra, podendo-se cogitar a falta de trabalhos e
propostas que integram as questdes relacionadas a natureza e desenvolvimento sustentavel.

Desse modo, € necessdrio implementar e fazer avancar a concepgdo da
sustentabilidade através da execucdo de praticas que possam melhorar a protecdo em
determinadas areas de impacto ambiental, trabalhando nas questdes de conservacdo e
Desenvolvimento Sustentavel nas implantacbes de portos fluviais, visando uma
conscientizacdo em prol do desenvolvimento ambiental para a sustentabilidade no municipio.

Assim, espera-se que esta pesquisa tenha auxiliado os profissionais da engenharia,
bidlogos e demais profissionais envolvidos com a qualidade de um ambiente fora dos
impactos e, assim possam obter uma visdo ampla e uma concepgdo no que Se concerne a
relagdo homem-natureza, instrumentalizando individuos e sociedades a buscar valores para se

viver e trabalhar de maneira sustentavel.
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1.0 OBJETIVOS:

1.1 OBJETIVO GERAL:

e Caracterizar os impactos ambientais decorrentes da implantacdo do porto fluvial no

municipio de Humaita — aterros e contencdes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Proporcionar dados relevantes para uma construcdo portuaria como esta do Porto de
Humaita;

e ldentificar na literatura para que haja mais estudos sobre os possiveis impactos
ambientais na construcdo de portos;

e Evidenciar problemas construtivos na execucdo do aterro e na contengdo em geo-

célula do porto de Humaita.
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2. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolveu-se a partir de um processo constituido de varias fases, desde a
formulacdo do problema até a apresentacdo e discussdo dos resultados. A mesma foi
desenvolvida no Municipio de Humaita precisamente na implantacdo do porto fluvial
enfatizando em aterros e contengdes.

Para a realizacdo desta pesquisa buscou-se trabalhar com um estudo de caso que
segundo Yin (2001) “o estudo de caso ¢ uma estratégia de pesquisa que compreende um
método que abrange tudo em abordagens especificas de coletas e analise de dados”.

Quanto a abordagem a pesquisa foi qualitativa que segundo Goldenberg (1997) néo se
preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreenséo
de um grupo social, de uma organizacdo, etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem
qualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as
ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia
propria. Assim, os pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista aplicado ao estudo
da vida social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus
preconceitos e crengas contaminem a pesquisa.

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o por que das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores as trocas
simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo nao-métricos
(suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens.

Quanto aos objetivos a pesquisa foi exploratdria, que de acordo com Gil (2007), este
tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. A grande maioria dessas pesquisas
envolve: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado, mas que ndo ocorreu; e (c) analise de exemplos que
estimulem a compreensdo. Essas pesquisas podem ser classificadas como: pesquisa
bibliografica e estudo de caso.

Quanto aos procedimentos foi pesquisa bibliografica, que ressalta Gil (2007), ser feita
a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e
eletrénicos, 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. Existem, porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
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pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher
informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a

resposta.

Fluxograma Metodoldgico

Revisdo Bibliografica ESTUDO DE
CASO

morfologia dos terrenos na orla do
municipio de Humaita

&

Caracterizacao do

Acumulo de Materiais Problema

Coleta de Dados
Relatorios e Visitas
Técnicas

Identificacao
(Conceitos e Teorias)

Compilagéo de Dados
No Porto de Humaita

Impactos ambientais decorrentes da
implantacéo do porto fluvial no
municipio de Humaité — aterros e
contencdes.

e ¢

e ¢

Analises

Validagéo de
Dados

SIM

T _ Resultados obtidos
I Conclusao I Satisfatorios

e 4

No fluxograma acima se faz um resumo de todos os procedimentos metodologicos
utilizados no decorrer desta pesquisa.

A estrutura da presente dissertacao sera composta:

No primeiro capitulo serdo abordadas breves consideracdes sobre o tema em questdo,
com os objetivos geral e especifico, a justificativa do assunto tratado, a revisao bibliografica e
a metodologia com a trajetoria a ser feita para chegar aos resultados propostos.

No segundo capitulo, sera tratada a morfologia dos terrenos na orla do municipio de
Humaita; formacdo geoldgica e os aspectos considerados em projeto relacionados a execugédo

da obra.
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No terceiro capitulo sera ressaltada a hidrologia do rio madeira sobre o porto de
Humaitd e a variacdo da influéncia hidrica na regido; a batimetria dos projetos; a variagdo dos
cursos d’agua; a deposi¢do de materiais nas encostas ¢ o acimulo de matéria orgéanica nos
portos.

No quarto capitulo, por uma relacdo dos impactos positivos e negativos das alteragdes
na orla fluvial do porto fluvial de Humaita; a relagdo da obra com o contexto hidrico e
ambiental e a limpeza mecanizada do porto.

No quinto capitulo, abordaram-se as possiveis solucdes para o problema que ocorre no

Terminal Hidroviario de Humaita.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MORFOLOGIA DOS TERRENOS NA ORLA DO MUNICIPIO DE HUMAITA

A cidade de Humaita se encontra no chamado arco do desmatamento, regido com
grande pressdo agropecuaria (FEARNSIDE & GRACA, 2006). Humaita dista apenas 200 km
de Porto Velho—RO. As cidades séo ligadas pela BR-319, pavimentada e em plenas condic¢oes
de trafego, e pela BR 230, sem pavimentacdo, porém, permitindo trafego tanto no sentido do
municipio de Apui/AM como no sentido de Tapaua, no Rio Purus. Outra grande estrada que
atravessa a cidade é a Transamazonica, que liga Humaita e Belém. Possui um aeroporto com
pista pavimentada, ndo homologada, que permite pouso de aeronaves tipo Boeing 737-200. O
grande crescimento urbano a partir da década de 1970 trouxe a exploracdo desordenada de
madeira e animais, e a formacdo de enormes campos para agricultura e a pecuaria (FENLEY,
2007; PETCON, 2008). Atualmente, o cultivo de soja, vindo da regido centro-oeste, é a
atividade que mais movimenta o comércio e o governo vem priorizando a producdo de graos,
com as plantacBes objetivando as exportacdes, que vem procedente de Humaita e de Mato
Grosso e segue através da hidrovia do Rio Madeira até Itacoatiara. (REIS et al, 2006)

O porto de Humaité localiza-se nas coordenadas (latitude 07° 30°31,9” ¢ longitude 63°
01°07,8”), no centro da cidade (mapa 1). O porto visa a atender a demanda comercial de
exportacdo, e serd um dos principais terminais da hidrovia do Rio Madeira, que segundo o
governo federal compora a revitalizacdo desta hidrovia, barateando o transporte de soja,
fertilizantes, combustiveis, hortifrutigranjeiros, alimentos, contéineres, automoveis, cimento e
carga em geral, do Acre, Sul do Amazonas, Mato Grosso e Rondénia. Também vai assegurar
condi¢cdes de navegacdo segura entre Porto Velho-RO e Humaitd-AM (FENLEY, 2007) e

escoar as producdes.
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Fonte: Google Maps, 2013

A érea onde foi implantado o porto, na margem esquerda do rio madeira, assenta em
sedimentos fluvio-lacustres recentes, e é conhecida regionalmente como pertencente a
Formacdo Solimdes. E formada por sedimentos argilosos, cauliniticos, inconsolidados,
contendo grénulos de seixos de quartzo esparsos, com estratificagcdo cruzada e plano-paralela,
conforme projeto. Os niveis argilosos e arenosos da sedimentacdo fluvial da Formacéo
Solimdes sdo comumente observados ao longo das margens dos rios e igarapés, como, por
exemplo, ao longo da margem esquerda do Rio Madeira, na regido de Humaita. Nesse pacote
argilo-arenosos € que estdo desenvolvidas as concregdes ferruginosas e a crosta lateritica
comum em toda a regido. O horizonte de solo estd subdividido em saprolitico, argiloso,
ferruginoso e o latossélico, (RADAM BRASIL, 2012).

O perfil lateritico mais comum na regido de estudo é o ferruginoso. Esse perfil
compreende o horizonte saprolitico, na base, caracterizado por manchas de 6xi-hidroxido de
ferro em matriz argilosa, geralmente caulinitica. A crosta ferruginosa situada acima desse
horizonte esta representada por fragmentos ferruginosos, com dimensdo variada (blocos e
bolsdes) e de forma irregular, apresentando uma matriz caulinitica, de espessura variavel e
que mostra significativa continuidade lateral. Os fragmentos ferruginosos tém textura
homogénea e sdo compostos por grdos de quartzo hialino, herdados da rocha-fonte e imersos

na massa ferruginosa (avermelhada) constituida por hematita, goethita e gibbsita. Estruturas
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do tipo colunar, contendo nodulos de hematita e goethita, sdo feicGes normalmente
encontradas. (RADAM BRASIL, 2012).

A cidade de Humaita esté inserida na provincia geoldgica dos depositos Cenozoicos,
representados pela Formacdo Solimdes e pelos aluvides holocénicos. Os Aluvibes
Holocénicos sdo depositos detriticos recentes, de natureza, fluvial, lacustre ou marinho
constituido por cascalho, areia, silte e argila transportados por corrente sobre planicie de
inundacdo, encontram-se ao longo dos rios da regido e principalmente no rio Madeira.
(SILVA, et al. 2010)

As formacdes geologicas tratam-se de um corpo rochoso formada pela homogeneidade
litolégica de forma comumente tabular geralmente com continuidade lateral e mapeavel na
superficie terrestre ou na subsuperficie. O preenchimento da bacia consiste de pacotes
sedimentares separados por discordancias bem marcadas, formando supersequéncias de
periodos (IBGE, 2013)

A Cobertura Detrito-Lateritica é atribuida a origem sedimentar poés-cretacica, com
ocorréncias conglomeraticas basais, recobertas por camadas ou niveis de arenitos, argilitos,
compdem mantos de intemperismo profundos com latossolos vermelhos. Esse tipo de
formacédo esta presente numa pequena por¢do no municipio de Borba, na parte oeste do Novo

Aripuand e Manicoré e na parte leste do municipio de Humaita.

Figura 2 maita, onde se chega por via fluvial.
Fonte: IP4- 2010.
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Aluvides Holocénicos se sobrepdem a Formacdo Solimdes relacionados a rede de
drenagem amazonica atual. Sdo depositos que acompanham os cursos d’agua da Planicie
Amazonica, registrando a evolucdo da rede de drenagem que, hoje, é geralmente ampla, com
cursos d’agua predominantemente sinuosos ou meéandricos, com exce¢do do rio Madeira,
mais retilineo (RAPP PY-DANIEL, 2007).

Os aluvibes mais antigos constituem-se principalmente de areias quartzosas com
estratificagdo gradacional, formando depdésitos de barra em pontal. Os atuais sao
representados por sedimentos inconsolidados de planicie fluvial, como siltes, argilas, areias de
muito finas a grossas e cascalhos subordinados, comumente observados ao longo das margens
dos rios e igarapés.

A maior parte da bacia do rio Madeira em solo brasileiro, trecho médio e inferior,
corre em um vale aluvial, sujeito a inundagdes temporarias. A flutuacdo nessa parte do rio,

onde esta inserida a cidade de Humaita, pode chegar a pouco mais de 10 metros, e boa parte

dessa marcada flutuacédo é causada pelo barramento do rio Amazonas.

i

Fonte: 1P4, 2010.

Na sua margem concava, geralmente atingindo sedimentos da Formacdo Solimdes,
ndo se verifica inundagdo provocada pelo rio com barrancos mais altos. Ainda assim, na
cidade de Humaita, o rio Madeira bate perpendicular ao barranco, cavando e carregando
sedimentos ndo consolidados tipicos da formacdo Solimdes.
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Como a formacdo Solimdes € constituida de sedimentos ndo consolidados, com
estratos argilosos, siltosos e arenosos, € um ambiente de fécil erosdo quando expostos, quer
por desmatamentos, quer por terraplenagem. Desta forma, a area do porto de Humaité é muito
susceptivel de sofrer fortes processos erosivos de ordem pluvial e fluvial.

N&o héa informacdes geotécnicas suficientes sobre a orla fluvial de area Humaita, onde
é comum a ocorréncia de forte acéo erosiva provocada pelo rio madeira. Durante o periodo da
cheia é comum a interdicdo de segmentos da avenida beira rio em decorréncia
desmoronamento erosivo da pista. Em toda a extensdo da margem em frente a cidade e a
montante, € comum a ocorréncia de desabamento da margem, fenbmeno denominado de
“terras caidas”.

De acordo com a base cartografica da regido de estudo (na escala 1: 100.000), a area
estd constituida por dois niveis topograficos entre 50 m e 100 m. O relevo mais elevado
compreende colinas pequenas e médias, e é bastante dissecado, com cotas em torno de 100 m.
Nos vales, a topografia alcanga a ordem de 50 metros. A drenagem do rio madeira se
caracteriza por uma drenagem assimétrica, em que 0s canais da margem esquerda Sao
Amazodnia Central, que, ¢ um clima do tipo “AM?”, tropical umido de mong¢ado caracterizado
por um longo periodo com precipitacdo pluviométrica elevada (entre 2.300 mm a 3.470,3
mm) e uma curta estacdo seca (figura 4) (RADAM BRASIL, 2012).

Entre os diversos fatores que contribuem para o clima estdo a posicdo geografica,
(latitude 05° sul e longitude em torno de 60° oeste), a insolacdo e as diferentes massas de ar
que incidem sobre a regido. As massas de ar responsaveis pelo tempo quente Umido sdo
originadas nas dorsais anticiclonicas formadas pelo anticiclone tropical dos Agores e dos

anticiclones tropicais sul.
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Caracteristicas das cheias em Humaita — 15.630.000

Rio Madeira em Humaita - 15.630.000 - periodo de 1367 a 2013
Distribuigio mensal das ocoméncias de cotas maximas & minimas anuais
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O grafico mostra que dos 47 anos de observacdo das cotas em Humaita, 25
tiveram o valor maximo anual no més de abril, 16 em margo, 2 em fevereiro e
uma em maic. Quanto acs valores minimos anuais, 23 ocomeram em setembro,
17 em outubro, 2 em agosto e uma em novembro.

Figura 4: Precipitagdo média da época de cheia e seca anual para a Cidade de Humaita.
Fonte: ANA — Monitoramento Hidrolégico, 2013.

Entre os diversos fatores que contribuem para o clima estdo a posicdo geografica,
(latitude 05° sul e longitude em torno de 60° oeste), a insolacdo e as diferentes massas de ar
que incidem sobre a regido. As massas de ar responsaveis pelo tempo quente Umido sdo
originadas nas dorsais anticiclénicas formadas pelo anticiclone tropical dos acores e dos

anticiclones tropicais sul.

3.2 ASPECTOS CONSIDERADOS EM PROJETO RELACIONADOS A EXECUCAO
DA OBRA

Os portos brasileiros sdo objetos tardios de politicas ambientais. Ao mesmo tempo em
gue os objetivos de incremento do comércio exterior ddo urgéncia a investimentos de
melhoria, obras nas vias de acesso, dragagens, projetos de expansédo das instalagdes, por outro
lado esbarram na falta de regularidade ambiental. O Rio Grande € o Unico porto, dos 11 que
estdo na Agenda Portos do governo federal para receber aporte de recursos, que conta com
uma licenca de operagdo junto ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovéaveis (VASCONCELOS, 2010).
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Segundo Cunha (2006, p. 2), as situacdes de conflito ambiental referentes as operacoes
portudrias representam desafios para todos os segmentos afetados, envolvendo um leque
extraordinario de agéncias governamentais com algum tipo de atribuicdo de controle, como a
administracdo do porto, os governos locais, grupos da populacdo que utilizam —
produtivamente ou ndo — 0s recursos ambientais em que o porto interfere.

Um fator especifico preocupante para as areas de implantacdo dos portos é a cota de
topo da terraplenagem. No caso do porto de Humaita, existem registros de 1967 que foram

considerados pra projeto de implantacdo, como demonstra a Figura 5.

Curvas envoltdrias das cotas diarias observadas em Humaita — 15.630.000

Rio Madeira em Humaita - 15.630.000 - pericdo de 1967 a 2013

Foew de atercia
i rram [ ocondos

Cotw com parmandnd de 95%

1?1 K ——— v o
—

—Cots - Siuo de Energings Defess Cki

ot

y
:
=
LN
B Y i

COTR (T
H

00 1 } 1
1-jan 1-few 1-mar 1-abr 1-mail 4un Tdul 120 1ot T-cant A-nere 1

Cota do rio Madeira em 04/07/2013: 1.666 cm

Figura 5: Cotas do rio Madeira
Fonte: ANA — Monitoramento Hidrolégico, 2013

O processo de reformas do setor portuario, deflagrado pela Lei de Modernizacdo dos
Portos (Lei no 8.630/93), que constituiu o chamado “novo modelo portuério brasileiro”, ndo
contemplou de forma decisiva a questdo ambiental. Por ndo ser considerada um fator
estratégico na grande complexidade das reformas pretendidas, a dimensdo ambiental entrou
no sistema pela via judicial, geralmente resultante de demandas do Ministério Publico. Como
consequéncia, mesmo passados tantos anos da promulgacdo da Lei de Modernizacdo dos
Portos, poucas autoridades portuarias tém unidades ambientais adequadamente estruturadas,
com pessoal qualificado e em numero suficiente, orcamento proprio e politicas consistentes e

continuadas. Da mesma forma, poucas empresas privadas do sistema portudrio tratam as
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questBes ambientais no ambito do planejamento, como uma estratégia proativa, que reduz
custos e diminui impactos ambientais, evitando as a¢bes de comando e controle que s&o
reativas, dispendiosas e ineficazes em termos socioambientais. Ao contrério, em muitos casos
tais preocupacOes sdo ainda restritas ao setor juridico, visando o cumprimento da exigente
legislacdo ambiental (KITZMANN; ASMUS, 2006, p. 1043).

3.2.1  Protecéo e estabilizacdo das margens

As estruturas para protecdo das margens de um rio tém como objetivo dotar a margem
de uma resisténcia adicional, que Ihe permita resistir as acdes provocadas pelo escoamento
dos caudais do rio, e deste modo contribuir para a defesa de propriedades e bens publicos ou
privados, localizados perto das margens do rio. As tensGes no perimetro molhado do
escoamento a partir de um dado caudal, num rio cujo leito e seccdo ndo se encontram
adaptados a um associado maior transporte liquido e de sélidos, fazem com que se crie uma
tendéncia a alteracdo da morfologia do rio de forma a dissipar essas tensdes, num fenémeno
dinamico erosivo. E entdo que surge a erosdo no leito e nas margens, sendo a segunda que

interessa aprofundar no contexto da investigacio entra em acdo (ANTAO, 2012, p. 27).

Figura 6:Seimentgéo apos a vazante do rio Madeira.
Fonte: 1P4 2008.

Conforme destaca ANTAO (2012), a implantacio de estruturas para a protecio das

margens é uma medida estrutural que aumenta a resisténcia da margem por intermedio de:
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cobertura da superficie, ancoragem do solo, estruturacdo, coesdo, drenagem e ativacao
bioldgica sendo que os principais materiais de construcdo usados sdo as plantas, os inertes e
0S geotéxteis.

Como condigdo de estabilidade de um curso d’agua entende-se 0 equilibrio entre a
acao do escoamento sobre o leito do rio e a resisténcia ao movimento dos materiais
constituintes. Este equilibrio pode ser alterado naturalmente em funcdo da ocorréncia de
grandes cheias, ou em funcédo da evolucgdo continua do tragado. A alteracdo no equilibrio pode
ocorrer através de intervengdo direta, com obras no proprio curso d’agua (barragens,
retificacbes) e também pela intervencéo indireta, por aces na bacia hidrografica que causem
alteracdo no uso do solo, tais como desflorestamentos e urbanizagdo, por exemplo.
(MACCAFERRI, 2001, apud SILVA et al., 2011, p. 2).

A acdo hidraulica sobre as margens se da na forma de correntes, que arrastam o
material constituinte e na forma de ondas, provocadas pelo préprio escoamento, vento,
operacdo de estruturas hidraulicas ou pelo movimento das embarcacées (MARTINS, 2001, p.
3).

A inclinacdo das margens é definida ap0s os critérios de estabilidade que levam em
conta aspectos como as caracteristicas geotécnicas do solo, saturacdo do material, esforcos e
carregamentos decorrentes de trafego, construgdes, etc. Em muitos casos o revestimento, que
tem como finalidade principal a protecdo contra a acdo hidraulica, contribui também com a
estabilidade geotécnica, como no caso do emprego dos gabides tipo caixa. (SILVA et al.,
2011, p. 5).

Para Silva et al. (2012, p. 3), podem-se identificar as causas da erosdo devido a
instabilidade geotécnica dos taludes de margem pela diminuicdo do angulo natural de
equilibrio relativo ao material, diminuindo sua resisténcia, pelo rompimento generalizado da
margem causado pela subida ou descida rapida do nivel d’agua ou a elevagdo do lencgol
freatico ou pela retro erosdo ou “piping”, fenomeno este, causado pelo escoamento através de
caminhos preferenciais, em pontos fracos do terreno, permitindo que as particulas do talude
sejam transportadas pelo fluxo.

As formas de protecdo usualmente empregadas contra a acdo hidraulica s&o
classificadas em dois grupos, os revestimentos ou protecfes diretas ou continuas e os diques e

espigdes, também considerados como protecdes indiretas ou descontinuas (MARTINS, 2001,
p. 3).
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a) Causas das margens instaveis

De acordo com Bandeira (2005, p. 22), existe uma constante busca de equilibrio entre
descarga liquida, erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos. As atividades humanas
desenvolvidas no trecho de um rio podem alterar, de diferentes formas e intensidade, a
dindmica desse equilibrio, com a construgdo de portos, reservatorios e canalizagdes,
substituicdo de mata ciliar por terras cultivadas, urbanizacdo e exploracdo de allvios,
modificando o comportamento da descarga e da carga sélida do rio.

Para a elaboragdo de um projeto de protecdo de margens é fundamental o
conhecimento dos fatores que afetam a estabilidade tais como as causas e tipos de erosdes,
desbarrancamentos e etc. Estas causas podem de modo geral ser classificados em acao fluvial,
devido ao escoamento instabilidade geotécnica, resultados da saturacéo e infiltracdes de agua.

As causas das instabilidades por acdo do escoamento séo subdivididas em: (MARTINS, 2001,
p. 3).

b) Acéo erosiva das correntes

Na acdo erosiva das correntes consideram-se as forgas erosivas criticas sobre o
material constituinte das margens e do leito. Se a forca erosiva atuante for superior a forca
erosiva limite do material, ocorrerd a erosdo. A erosdo dos pés dos taludes provoca o
solapamento dos mesmos, acarretando no recuo das margens (SILVA et al., 2011, p. 2).

Os mesmos autores ressaltam ainda que, as erosdes causadas pela acdo das ondas
contra as margens podem ocorrer devido a diferentes agentes como 0 movimento de
embarcacdes, 0 vento ou a operacdo de estruturas hidraulicas como usinas hidrelétricas e
estacOes elevatorias. A presenca de irregularidades no escoamento como pilares de pontes,
extremidades de espigdes, afloramentos rochosos e outros podem gerar turbilhdes na corrente
liquida causando o solapamento da parte inferior das margens.

A erosdao marginal, ou erosdo das margens de um rio, como componente da erosdo
fluvial, é aquela que destr6i as margens dos rios, desempenhando importante papel no
aumento da largura do canal. Este tipo de erosdo contribui significativamente no incremento
da carga de fundo dos rios e provoca destrui¢do progressiva da area marginal, desvalorizando
os terrenos ribeirinhos e limitando o seu uso adequado. A ocorréncia desse processo € devido

a remocao dos materiais do barranco pela acéo fluvial (correntes, ondas) ou pela precipitacéo
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pluviométrica. A denominacdo de barranco € usada em quase todo o Brasil para as margens
de um rio que apresentam certa altura (CASADO et al. 2002, p. 2).

Segundo Guerra e Guerra (1997) apud Vasconcelos, (2010, p. 33), existe uma
variedade de tipos de erosdo. Na necessidade de se aprofundar no assunto especifico, parece
coerente conhecer os diferentes tipos de erosdo ja existentes:

« Erosdo acelerada: realiza-se na superficie terrestre pela intervencdo humana e seres
vivos, em geral, ocasionando um desequilibrio ambiental. E o aceleramento da erosdo nas
camadas superficiais do solo, motivado por desmatamento, cortes de barrancos em estradas
etc.

* Erosdo antrdpica ou antropogenética: ¢ marcada pelo desenvolvimento de processos
que transformam a paisagem natural, apds a realizacdo de um trabalho feito pelo homem.
Erosdo antropogenética é também sinénimo de erosdo acelerada.

* A erosdo atmosférica ¢ usada no sentido amplo de erosdo provocada por agentes
geoldgicos exdgenos, como: vento (eolica), dgua das chuvas (pluvial), aguas correntes
(fluvial).

* A erosdo das margens ¢ aquela que ocorre nas margens dos rios. Esse tipo de erosdo
aumenta a medida que aumenta a quantidade de agua e a velocidade da agua, no canal fluvial.
A erosdo em um rio ocorre com maior intensidade na margem c6ncava, onde a velocidade é
maior.

* A erosdo de ravinamento ¢ o escavamento produzido pelo lencol de escoamento
superficial ao sofrer certas concentragdes.

* A erosdo fluvial ¢ de grande importancia para os morfologistas, pois do estudo da
rede hidrogréafica podem, muitas vezes, tirar conclusdes de ordem morfolégica. Um tracado
em “baioneta” ou uma série de capturas, por exemplo, ¢ um indicio de uma estrutura inclinada
(NE da bacia de Paris). Uma rede hidrografica com angulos pronunciados, e com as mesmas
direcdes, pode indicar uma adaptacdo a uma série de diaclases (SW da Bahia).

O mesmo autor diz ainda que, a erosdo normal ocorre segundo os geomorfélogos da
zona temperada. Trata-se da erosdo feita pelos rios, isto é, erosdo fluvial. Todavia, se
considerarmos a linguagem utilizada pelos peddlogos, erosdao normal é sindnimo de erosao
geoldgica ou ainda erosdo natural, exercida pelos agentes exodindmicos, em oposi¢do a

erosdo acelerada onde o homem intervém como agente acelerador da eroséo.
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¢) Acdao das Ondas

As erosbes causadas pelo movimento das ondas contra as margens podem ocorrer
devido a diferentes agentes como 0 vento, embarcaces ou a operacdo de estruturas
hidraulicas do tipo comportas, usinas hidrelétricas e estacGes elevatorias (MARTINS, 2001, p.
3).

Segundo Vasconcelos, (2010, p. 24), o vento que sopra sobre a superficie da gua cria
ondas por transferéncia de energia do movimento do ar para a &gua. Quando uma brisa suave
de 5 a 20 km/hora comeca a soprar sobre a superficie do mar calmo, ondas capilares —
pequenas ondas de menos de 1 cm de altura — tomam forma. A medida que a velocidade do
vento aumenta para cerca de 30 km/hora, as pequenas ondulagdes tornam-se vagas. Ventos
mais fortes formam ondas maiores e sopram 0s seus topos para formar topos brancos. A altura
da onda aumenta a medida que: a velocidade do vento aumenta; o vento sopra por mais
tempo; aumenta a distancia na qual o vento sopra na superficie da agua. A juncdo desses
fatores e a variabilidade de combinagdes possiveis permite compreender a diversidade de
ondas presentes nas praias. Algumas mais altas outras mais volumosas, pequenas ondulacdes,
fortes recuos, todos esses fatores sdo influenciados pela interacdo da velocidade do vento,

duracdo e distancia da superficie da agua.

d) Irregularidades localizadas no escoamento

Para Martins (2001, p. 3), diante disso, a presenca de extremidade de espigdes, pilares
de pontes, afloramentos rochosos e outros podem gerar turbilhdes na corrente liquida que
causam o solapamento da parte inferior das margens. As causas da erosdo devido a

instabilidade geotécnica dos taludes de margem podem ser identificadas por:

a) Diminuicdo do angulo natural de equilibrio
A saturacdo do terreno tem por consequéncia uma reducdo do angulo natural de

equilibrio relativo ao material, diminuindo sua resisténcia.
b) rompimento generalizado da margem

A descida ou subida rapida do nivel d’agua ou a elevacao do lencol freatico podem

provocar o escorregamento do talude da margem.
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C) piping ou retro erosédo
Este fenbmeno, causado pela existéncia de escoamento através de caminhos
preferenciais, em pontos fracos do terreno, permite que as particulas do talude sejam

transportadas pelo fluxo provocando assim a erosdo progressiva retrograda.
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Figura 7: Esquema da instabilidade geotécnica
Fonte: https://qualidadeonline.wordpress.com/2013/02.

A verificacdo da estabilidade dos canais sob a acdo do escoamento é considerada apos
a analise da estabilidade geotécnica como se pode observar na Figura 7. Em muitos casos o
revestimento, que tem como finalidade principal a protecdo contra a a¢do hidraulica, acaba
por contribuir com a estabilidade geotécnica, como no caso do emprego dos gabides tipo
caixa. A inclinagdo das margens é antes de tudo definida apds os critérios de estabilidade que
levam em conta aspectos como as caracteristicas geotécnicas do solo, saturacdo do material,
esforcos e carregamentos decorrentes de trafego ou construcdes, efeitos sismicos e etc
(MARTINS, 2001, p. 6).

Tabela 1: Inclinacdo de margem recomendada para os taludes dos canais

Horizontal/Vertical

Natureza dos taludes Inclinacéo Natureza dos taludes Inclinacdo
Rocha dura, 0al/a Aluvibes compactos 11
Alvenaria ordinaria, concreto Cascalho grosso 3/2
Rocha fissurada, alvenaria de pedra seca 1/2 Terra ordinéria, areia grossa 2/1
Argila dura 3/4 Terra mexida, areia normal 2,5/1a3/1

Fonte: Martins, 2001.
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Tabela 2: Inclinacdo dos taludes

Material Inclinacgéo dos taludes H:V
Rocha 0:1

Solos pedregosos 0,25:1

Canais em terra revestidos de concreto 0,5:1all

Argila resistente e compacta 15:1

Solos argilo-arenosos 2:1

Solos arenosos ou argilosos de alta|3:1

porosidade

Fonte: Martins, 2001.

A geomorfologia de uma dada regido € condicionada, entre outros fatores, pelos
movimentos de terrenos em taludes. Estes sdo, juntamente com os fendmenos de eroséo, 0s
principais responsaveis pela evolugdo das formas do relevo. O conhecimento de ocorréncias
de movimentos de terrenos passados permite compreender a morfologia atual e prever a sua
evolucdo futura. Esta evolucdo encontra-se na dependéncia dos mecanismos que levam ao
desencadeamento dos movimentos de terrenos que afetam uma dada regido (SANTOS, 2012,
p. 5).

O mesmo autor ressalta que, para melhor entender as razGes que levam a instabilizaco
de taludes é necessério identificar os diferentes mecanismos dos movimentos de terrenos, bem
como 0s Seus principais agentes e causas. Os movimentos de terrenos afetando uma
determinada area podem ser representados cartograficamente, baseando-se tal representacéo,
em grande parte num conjunto de elementos obtidos no campo. N&o sendo habituais neste
género de estudos, as galerias de reconhecimento como meio para obtencdo desses elementos,

revestem-se de grande utilidade.

3.2.2 Ac¢ao das Correntes

O projeto e a preservacdo das margens dos canais sob a acdo do escoamento estd
diretamente relacionado com a distribuicdo de velocidades ao longo da secéo transversal. Os
métodos usuais de analise levam em conta a velocidade méaxima admissivel e a tensdo de
arraste (MARTINS, 2001).

41



3.2.3 Velocidade Média Maxima Admissivel

A velocidade maxima admissivel é a maxima velocidade média que ndo causara

erosdo no corpo do canal. Esta velocidade limite esta relacionada ao tipo de material do leito e

margens, profundidade do escoamento e tragado do leito. Sugere que esta velocidade depende

também da idade do canal, indicando que canais com mais tempo de utilizacdo sdo mais

estaveis que os novos em funcéo da sedimentacdo de particulas coloidais (MARTINS, 2001).

Tabela 3: Velocidades Maximas Admissiveis

Materiais ndo Coesivos

Material Diametro Velocidade Material Diametro Velocidade
mm média mm média
ms™ ms*
Lodo 0,005 0,15 Cascalho fino | 15,0 1,20
Areia fina 0,05 0,20 Cascalho 25,0 1,40
médio
Areia média 0,25 0,30 Cascalho 40,0 1,80
grosso
Areia grossa 1,00 0,55 75,0 2,40
Lodo fino 2,50 0,65 100,0 2,70
Lodo médio 5,00 0,80 150,0 3,50
Lodo grosso 10,00 1,00 200,0 3,90
15,00 1,20
Materiais Coesivos
Natureza  do | Muito pouco | Pouco Compactado Muito
leito compactado compactado com relacéo de | compactado
com uma | com uma | vazios de 0,6 a | com uma
selecdo de | relacdo de | 0,3 relacéo de
vazios de 20 a | vazios de 13 a vazios de 0,1 a
Material 12 0.6 0.2
COesivo do
leito
Argilas arenosas (porcentagem | 0,45 0,90 1,30 1,80
da areia inferior a 50%
Solos com grandes quantidades | 0,40 0,85 1,25 1,70
de argilas
Argilas 0,35 0,80 1,20 1,65
Argilas muito finas 0,32 0,70 1,05 1,35
Profundidades Y = 1,00m
Altura média - m 0,3 0,5 0,75 10 |15 2,0 2,5 3,0
Fator corretivo 0,8 0,9 0,95 10 |11 ~1,1 1,2 ~1,2
Grau de Sinuosidade
Grau de Sinuosidade Tetilineo Pouco Moderadamente sinuoso | Muito sinuoso
sinuoso
Fator corretivo 0,87
1,00 0,95 0,78

Fonte: Martins, 2001.
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3.3 PROTECOES CONTINUAS

Também denominadas de protecbes diretas ou revestimentos, sdo aplicadas
paralelamente a direcdo do fluxo, ficando em contato direto com o material da margem
propriamente dito.

As protecdes continuas podem flexiveis, quando acompanham as deformacgdes do
material base componente dos leitos, sem perder seu aspecto de integridade. Os exemplos
deste tipo sdo as protecGes de enrocamento naturais e sintéticos, colchdes, revestimentos
vegetais naturais ou consolidados, gabides ndo revestidos, elementos tipo sacos de areia,
solocimento e argamassa arrumados (MARTINS, 2001).

ANTUNES (2008) reporta que as geogrelhas sdo materiais planares flexiveis, formados
por uma rede regular de elementos, com aberturas de tamanhos suficiente para interagir com o

material de enchimento circundante.

Geocomposto

Solo anti-erosao

de cobertura

Vegetacao

Geogrelha
de reforgo

Figura 8: Detalhe de reforco com geogrelha
Fonte: Antunes, 2008.

Por sua vez os revestimentos rigidos ndo admitem deformacdo sem a perda de alguma
de suas caracteristicas, como a impermeabilidade, rugosidade, aspecto visual e etc. Entre estes
revestimentos destacam-se os painéis de concreto moldados e pré-moldados, muros de
alvenaria, gabides e elementos revestidos de concreto ou argamassa (MARTINS, 2001).

Deve ser observado que embora classificados como revestimentos, alguns tipos muitas

vezes sdo empregados com funcgdo estrutural, para consolidacdo das margens e sustentacao de

43



estruturas, como € o caso de gabibes, enrocamento natural e sintético, elementos tipo saco e
muros de modo geral (MARTINS, 2001).

As geocélulas apresentam configuracdo de tipo de um favo de mel, com elevada
espessura e grande volume de vazios que serdo preenchidos por solo. Esse solo ficara
confinado lateralmente pelas paredes de cada célula. A sua principal aplicacdo é a protecao
superficial do solo contra a eroséo, necessitando de ser fabricados com materiais resistentes.
(OLIVEIRA, 2014).

LLILA ESTREITA
LULA 2t 20Cm
H=3F = 7.5rm

GEOCELULA

Fllgg de PEAD Espasourn 1.28mm

TENDOES OF ANCORAREM
10 mrn g Code 20 oem
Palprapleno

Wista 30

e

Figura 9: Detalhe da Geocelula
Fonte: DNIT - 2012

3.3.1 Revestimentos flexiveis

Para Martins, (2001), a caracteristica basica dos revestimentos flexiveis € a de admitir
deformacdes sem a perda de suas caracteristicas. Especial atencao deve ser dada para:

- taludamento das margens quando o revestimento ndo tem funcdo estrutural, para
inclinacbes da ordem de 1V:2H ou 1V:4H, garantindo a estabilidade em funcdo das
caracteristicas geotécnicas do material componente;

- revestimento deve ser poroso e drenante de forma a permitir o alivio de pressbes
oriundas do fluxo d’4gua através do macico componente das margens;

- uso obrigatdrio de filtros no contato entre o revestimento e o material original,
composto de material granular ou sintético, impedindo a perda de material tanto por acdo da

velocidade como por retro erosao;
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- como a erosdo no pé dos taludes de margens é a causa principal da instabilizacéo,
atencdo especial deve ser tomada quanto a protecdo destes pontos, com o prolongamento dos
revestimentos para o interior do escoamento ou aplicacdo de material de protecdo do

revestimento.

3.3.2 Protecdo com Enrocamento

A protecdo com enrocamento lancado é forma padrdo de revestimento desde que haja
material disponivel em dimensGes (didmetro) e quantidade para aplicacdo no projeto. Por
enrocamento entende-se material granular de origem natural tais o como produzido em
pedreiras e agqueles provenientes de desmonte natural de rochas como os seixos rolados. O
enrocamento arrumado apresenta economia de material, tanto de protecdo como filtro e tem a
vantagem de resultar numa rugosidade final menor. Exige melhor m&o de obra e deve ser
feito a seco (MARTINS, 2001, p. 27).

Figura 10: Tipos de protecdo por enrocamento.
Fonte: Martins, 2001.

3.3.2.1 Dimensionamento

A verificacdo da necessidade de protecdo € feita através dos critérios de tensdo de

arraste ou velocidade admissivel e altura das ondas (MARTINS, 2001, p. 27).

3.3.2.2 Disposicéao e Detalhes Construtivos

A graduacéo e os detalhes construtivos devem obedecer:
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Tabela 4: graduacéo e os detalhes construtivos

Item Fonte Critério
D<25%Dmaior
USBR D>2,5 a 3Dmaior
Dso=2Dy
Drmax=2Dso

Graduagdo dos Blocos

Nenhum bloco com D maior>3Dimenor

U.S Corpo f Engineers

Dmax =2 a5 Dsg

Dmax <16 D15

Depart. Estradas USA

3 D50 — 100%

2 D5o—> 80%

0,1 Dsg— ndo exceeder 10%

Espessura da Camada

Minima

2Dso

Base de talude

3 Dso

Protecédo do pé do talude

avaliar a evolucéo do fundo

Transicéo ou Filtro

U.S Corp of Engineers

5 < Dis filtro/ D1sbase < 40

D5 fittro /Dgs base < 5

Dso fittro / Dso base < 25

Espessura das camadas

e >10cm

Para DSOE 5cm — 2D50

Borda Livre da Protecéo

Escoamento

0,50 2 1,00m

Ondas

15H

Fonte: Martins, 2001.
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4 BATIMETRIA E HIDROLOGIA DO RIO MADEIRA SOBRE O PORTO DE
HUMAITA - VARIACAO DA INFLUENCIA HIDRICA NA REGIAO

4.1 BATIMETRIA: CONCEITOS E DEFINICOES

A superficie terrestre € composta de aproximadamente dois tercos cobertos por agua,
porém apenas uma pequena fracdo esta disponivel ao homem sob a forma de lagos, rios ou
reservatorios. O restante esta presente nos oceanos, nos aquiferos subterraneos, na atmosfera
da terra sob a forma de vapor d’dgua e nas geleiras (FERREIRA et al. 2012).

Apesar da baixa disponibilidade, a utilizacdo dos recursos hidricos pelo homem tem
sido muito questionada. O processo de urbanizacdo, desmatamento e a consequente
impermeabilizacdo dos solos resultam num conjunto de problemas ambientais, como
mudancas climéticas locais, erosdo dos solos e assoreamento das fontes hidricas. E fato que os
recursos hidricos estdo se exaurindo, e grande parte desse problema deve-se aos
assoreamentos que ocorrem nos reservatorios que abastecem o0s centros urbanos. O
assoreamento é causado principalmente pelos processos erosivos, uma vez que é este que
fornece os materiais que ao serem transportados e depositados dardo origem ao assoreamento
(FERREIRA et al. 2012).

A batimetria consiste na medicdo da profundidade de mares, lagos e rios por meio de
equipamentos chamados ecobatimetros. Seu resultado é apresentado normalmente em mapas
de 2 dimens@es (2D) com curvas que unem os pontos de mesma profundidade equidistantes
verticalmente, semelhantes aos mapas de curvas de nivel topografico, ou em modelos de 3

dimensdes (3D).

.....

-

= ==

Figura 11: Sonar fazendo levantamento batimétrico.
Fonte: www.mundogeo.com, 2014.
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O ecobatimetro se baseia na medi¢do do tempo decorrido entre a emissao de um pulso
sonoro, e a recepgao do mesmo apos ser refletido pelo fundo da area estudada. Este fenémeno
pode ser observado na Figura 10, que demonstra como as informacdes de profundidade séo
adquiridas em tempo real (FERREIRA et al. 2012).

O principal equipamento utilizado na medicédo de distancias sob a agua € o sonar. Este
equipamento permite a realizacdo de medidas de distancia através da emissdo de pulsos
mecanicos. Esta medicdo é feita através da diferenca de tempo entre a emisséo e a recep¢do
do pulso pelo sonar. Quando o sonar é configurado para realizacdo de medicGes de
profundidade, a este ¢ dado o nome de ecobatimetro. A Figura 11 ilustra o processo de
medicao de profundidades com um ecobatimetro (PACHECO, 2010).

Os levantamentos batimétricos automatizados sdo essenciais na modelagem e gestdo
de recursos hidricos, pois permitem estimar o grau de assoreamento, calcular volumes de
armazenamento, atualizar as curvas de capacidade, modelar o relevo submerso, além de
subsidiar informacbes aos 6rgaos competentes, para tomadas de decisGes no gerenciamento e
utilizac@o dos recursos hidricos (FERREIRA et al. 2012).

Os levantamentos batimétricos automatizados séo realizados a bordo de embarcacgdes
utilizando-se de ecobatimetros para medicéo de profundidades numa alta taxa de amostragem
e de um ou mais receptores GPS (Global Positioning System) para o0 posicionamento
planimétrico diferencial. Estes levantamentos sdo relativamente de baixo custo, reduzido
tempo de execucdo e com alto grau de eficiéncia. O principio fundamental de funcionamento
de um ecobatimetro consiste na 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 € detectada pelo transdutor, o tempo
decorrente da emissdo e recepcdo da onda sonora é entdo medido pelo ecobatimetro.
Conhecendo-se a velocidade de propagacdo do som na agua € possivel medir a profundidade.
A profundidade medida é tecnicamente conhecida como ‘sondagem’ (FERREIRA et al.
2012).

A velocidade do som nos corpos aquaticos € cerca de quatro vezes a sua velocidade no
ar, a 25°C e de aproximadamente 1500 m/s. A explicacdo para este fenémeno é que conforme
aumenta a densidade do meio, aumenta a velocidade de propagacdo das ondas mecanicas. A
densidade da agua ndo é constante e sim dependente de trés fatores, a saber: temperatura,

pressdo e salinidade. Assim, para minimizar a influéncia desses parametros, e para uma
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melhor precisdo das medidas de profundidade, € necessario realizar uma calibracdo do
ecobatimetro. A calibragdo consiste em utilizar uma chapa metélica circular, de 30 a 40 mm
de diametro, fixada a um cabo de aco graduado, arriada abaixo do transdutor. Sabendo-se a
profundidade ja submersa da placa (observando-se a graduacgéo no cabo de aco), verifica-se se
a profundidade indicada pelo ecobatimetro esta correta, altera-se a velocidade do som, se
necessario, até que as profundidades verificadas no ecobatimetro e no cabo de aco sejam
iguais. A calibragdo deve ser realizada, no minimo, até 70% da profundidade méxima do
local. Uma das maiores dificuldades em levantamentos batimétricos sempre foi o controle do
posicionamento planimétrico da embarcacao de sondagem, em razdo da impossibilidade de se
materializar pontos estaveis de observacdo (marcos) e tampouco efetuar medigdes repetidas,
para um posterior ajustamento das profundidades (FERREIRA et al. 2012).

Atualmente, o estado da arte na batimetria consiste no uso de ecobatimetros
monofeixe, ecobatimetros multifeixe, varredura aérea por laser e sensoriamento remoto. O
ecobatimetro monofeixe é o equipamento mais utilizado nos dias de hoje, embora haja um
grande crescimento no uso dos ecobatimetros multifeixe. O uso de varredura laser e
sensoriamento remoto ndo sdo muito utilizados devido a suas condicdes de operacdo, pois nao
possuem bons resultados — ainda — em regides com muito sedimento nas aguas (PACHECO,
2010).

4.2 DEPOSICAO DE MATERIAIS NAS ENCOSTAS

A acdo hidraulica sobre as margens se da na forma de correntes, que arrastam o
material constituinte e na forma de ondas, provocadas pelo préprio escoamento, vento,

operacdo de estruturas hidraulicas ou pelo movimento das embarcaces.
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Figura 12: Acimulo de materiais nas encostas de Humaita.
Fonte: 1P4, 2012.

Os tipos de problemas causados pelos sedimentos dependem da quantidade e da
natureza dos sedimentos, fatores estes que sdo dependentes dos processos de producéo,
transporte e deposicdo (BRANCO, 1998), o que equivale dizer que os sedimentos causam trés
tipos de prejuizos: no local de origem, no trecho onde transitam e no local de sua deposicéo.

A perda de solo que ocorre na area de uma bacia hidrografica estd diretamente
relacionada com o uso e manejo do solo, e os sedimentos originam-se de um processo de
erosdes que geralmente ocorrem no solo por diferentes formas de acdo (FIGUEIREDO,
1989).

Erosdo € um processo gque envolve trabalho, onde a energia para tal é fornecida pelo
impacto das gotas de chuva que caem sobre a superficie do solo e pelo fluxo de &gua que
escoa superficialmente sob a acdo da gravidade. Dentre as varias formas de erosdo existentes
na natureza, a que merece maior importancia e estudo é a provocada pela acdo da &gua das
chuvas, denominada erosao hidrica, que existente na bacia hidrografica, diminui a capacidade

produtiva do solo e é responsavel pela producdo de sedimentos nesta bacia (BRANCO, 1998).

Vertical Inclinado Moderado Plano

Figura 13: Forma da margem.
Fonte: Naghettini et al, 2007 cap.4 fig. 4.8.
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Alguns fatores favorecem para a ocorréncia do fendbmeno de terra caida. Um desses
fatores € a forma da margem. Margens com declive muito proximo de 80 graus, possuem
maior risco de desmoronamento. Como se pode ver na figura 13 ha diferentes formas para a
margem do rio. Os formatos da esquerda (vertical e inclinado) sdo os que possuem maior
instabilidade e maior chance de ocorréncia do evento de desmoronamento da margem (terras
caidas) e os formatos da direita (moderado e plano) possuem uma estabilidade maior com
menores chances de desmoronarem (CARVALHO, 2006).

4.3 ACUMULO DE MATERIA ORGANICA NOS PORTOS

Devido ao tamanho das arvores e densidade da Floresta Amazonica, sao frequentes os
grandes troncos e galhadas que descem pelos rios impactando em estruturas portudrias e
embarcacgdes causando sérias avarias (VASCONCELOQOS, 2003).

Os depdsitos de encostas séo cruciais para a pesquisa geomorfoldgica, haja vista que o
material transportado, geometria e forma adquirida quando da acomodacéo, podem indicar as
perturbacdes e/ou transformacdes pelos quais as diferentes paisagens foram submetidas, em
especial, durante os eventos que desencadearam, por alteracdo no fluxo de energia e matéria
no sistema, niveis de instabilidades (RIBEIRO et al, 2012).

Considerando que o rio Madeira é um rio geomorfologicamente novo, ainda em
processo de definicdo do seu leito, calado preferencial e perenizacdo de suas margens, € de
suma importancia a execucao de levantamentos batimétricos periddicos para que se conheca a
tendéncia de sua navegabilidade a cada estiagem, para, a partir dessa constatacdo, serem
direcionadas as intervencGes necessarias a seguranca das embarcacfes de passageiros e
cargas, essas Ultimas em torno de 20 milhdes de toneladas por ano (CODOMAR, 2012).

No levantamento de 2011, a volumetria encontrada foi de 300.000,00 metros cubicos
de material arenoso a serem eliminados dos principais pontos criticos ao longo do rio,
principalmente no trecho compreendido entre a cidade de Humaita, no Estado do Amazonas e
Porto Velho, capital do Estado de Rondénia.

Esses pontos criticos, com alguma variagcdo para montante ou para jusante, repetiam
quase sempre os locais de maior dificuldade de navegacéo, onde os levantamentos executados
concordavam com os empecilhos acusados por empresas de navegacdo, armadores,

comandantes e praticos em anos anteriores.
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Possuindo leito dinamico, os raseiros identificados como “bancos de areia”, sdo
frontalmente auxiliados em seus processos de sedimentacdo pela grande quantidade de dragas
clandestinas de garimpo, que ocupam o rio nos periodos de estiagem, revolvendo o seu leito e
elevando em larga escala o volume de sedimentos em suspensdo, que ao serem transportados
pela baixa correnteza das secas, findam por formar os bancos de areia, justamente nas
proximidades ou mesmo dentro do canal preferencial de navega¢do. Como 0 rio ndo possui
canais alternativos no verdo, ou eliminam-se esses obstaculos ou se navega com carga
aliviada, ou mesmo, se interrompe totalmente o trafego de embarcacdes maiores.

Além de se navegar com metade da carga ou do calado usualmente utilizados em
outros periodos de aguas medias e altas, no verdo e sem as intervencdes, ndo se navega no
periodo noturno, elevando em muitos dias a pernada no sentido Foz - Porto Velho,
principalmente.

Do ano de 2011 para 2012 houve um acréscimo de sedimentos ndo verificados em
levantamentos anteriores. Apesar das réguas linimétricas instaladas em Porto Velho e
Humaitd ainda mostrarem que existem condi¢cdes normais de navegabilidade, ndo é o que se
verifica quando se navega no rio Madeira. O levantamento deste ano apresentou como ponto
critico um “raseiro” proximo a cidade rondoniense de Sdo Carlos, nunca detectado em anos
anteriores. Com a entrada atualmente em operacdo das primeiras turbinas da Usina
Hidrelétrica de Santo Antonio, & montante do Porto Publico de Porto Velho, e até onde existe
navegabilidade, ja existe forte erosdo da margem direita do rio, imediatamente a jusante da
barragem da usina. Para compensar essa erosao foi executada pela empresa construtora da
Usina a contencdo dos taludes, porém, sem remover o material fragil das margens. Com a
atual estiagem a margem esta solapando e levando mais material para dentro do rio, além de
carrear parte do enrocamento de pedra utilizado como estabilizador (CODOMAR, 2012).

Entdo, sem haver ainda um estudo de sedimentologia, que defina 0 comportamento do
rio pds-Usinas, e se essas usinas estdo contribuindo para um maior e mais acelerador processo
de assoreamento do rio Madeira, que ja possui 0s seus proprios problemas, como descrito
acima, seria prematuro afirmar que a diferenga de volumes encontrada em apenas um periodo
de 12 meses seja totalmente por conta das obras. Dos 300 mil metros cubicos levantados em
2011, passou-se para 617.834,03, em 2012, o que é um considerado acréscimo para o curto
periodo apresentado, bem como para as estatisticas mantidas nesta Administracdo
Hidroviaria. Porém algo de atipico estd acontecendo. Os proprios comandantes e praticos do

rio argumentam que 0s niveis d’agua sdo os mesmos do ano passado, para a mesma época,
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porém as profundidades foram drasticamente reduzidas. O que confirmou o atual
levantamento (CODOMAR, 2012).
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5 IMPACTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DAS ALTERACOES NA ORLA
FLUVIAL DO PORTO DE HUMAITA

Os impactos positivos e negativos decorrentes da implantagdo da infraestrutura

portuéria no porto de Humaita devem ser devidamente delineados por estudos ambientais para

um controle efetivo das adversidades, garantindo a permanéncia de bons indicadores

ambientais.

Podemos citar os principais impactos causados pela implantacdo dos portos, tais

como: Alteracdo da linha de costa, alteracdo do padrao hidroldgico e da dindmica sedimentar,

destruicdo ou alteracdo de areas naturais costeiras (habitats, ecossistemas), supressdo de

vegetacao, modificacdo no regime e alteracdo no fundo dos corpos d’agua, polui¢ao da agua,

do solo, do subsolo e do ar, conforme tabela abaixo.

Tabela 5 — Matriz de impactos positivos e negativos das alteracdes do Porto de Humaita

Ac0es propostas/caracteristicas ambientais | Meio fisico Meio bidtico Meio antropico
Definicéo da area de impactos Identificaco do | Flora Alteracdo no cotidiano
material a ser da populacédo
dragado

Elaboracéo do projeto Erosao Fauna Alteracdo no quadro
demografico

Alteracédo da linha de costa Superficial Insetos/roedores Alteracdo no nivel atual
e na tendéncia de
evolugdo de taxa de
acidentes

Limpeza da area Odores Possibilidades de
acidentes com produtos
perigosos

Alteracdo do padréo hidroldgico e ciclo Gases Aumento da demanda
por bens e servigos

Alteracdo das reas naturais costeiras Ruidos Aumento da renda local
e das arrecadagdes
publicas

Supressdo da vegetagdo nativa Alteracdo nas
condicOes de

fragmentagdo das areas
urbanas

Poluicéo da agua

Interferéncias nas
eventuais
infraestruturas viarias e
de transmissao

Poluigéo do solo

Interferéncias no
patriménio

arqueoldgico, artistico,
cultural e espeleoldgico

Instalacdo dos dispositivos de drenagem
de gés

Aumento da oferta de
postos de trabalho

Intercepcdo de &guas fluviais

Fonte: Adaptado de Silva e Moraes, 2012.
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Avaliar os aspectos e impactos ambientais visa principalmente identificar as agdes
humanas e as decorrentes conseqliéncias. A avaliacdo e hierarquizacdo destas ages geraréo
subsidios para a definicdo e elaboragdo de programas e projetos, focando as acbes que
precisam ser monitoradas, mitigadas e ou evitadas. (SCHNEIDER, 2011).

Na montagem da matriz de impactos e com base nas evidencias construtivas,
informamos que os impactos ambientais podem ser separados em suas fases de implantagéo e
operacdo da atividade portuaria. As a¢Bes causadoras de impactos negativos sdo mitigaveis,
isto €, os efeitos negativos podem cessar ou ser mitigados simplesmente com o
monitoramento adequado das atividades, enquanto os impactos positivos sdo permanentes

com a implantagéo do sistema.

Tabela 6 — Impactos ambientais causados durante as fases de implantacdo e operacdo
portuaria

Implantacdo Alteracdo da linha da costa

Alteracdo do padrdo  hidrologico e ciclo
hidrossedimentolégico

Alteracdo das areas naturais costeiras

Supressdo da vegetacdo nativa

Poluicdo da &gua

Poluicdo do solo

Operacao Alteracdo da qualidade da agua

Poluicdo do ar devido a emissdo de gases e particulas

Alteracdo da paisagem

Ruidos

Alteracdo de vetores de doenga como ratos e pombos
e proliferacdo as areas circunvizinhas

Introducdo de espécies exaticas

Fonte: Adaptado de Silva e Moraes, 2012.

Os dados coletados nas visitas técnicas servem de referéncia para determinagdo e
avaliacdo dos impactos ambientais advindos da execucdo e operacdo das obras do porto. Os
estudos ambientais sdo elementos iniciais de avaliacdo do porto de Humaitd de forma a
verificar os impactos devido ao trafego das embarcac6es na orla fluvial, a operacao portuéria,
assim como a determinacdo dos impactos ambientais atuais existentes ao longo dos corpos
hidricos.

Em toda a area portuéria, bem como no restante da orla da Cidade, chama a atencéo o
processo erosivo que vem ocorrendo no talude natural da margem do Rio Madeira (Figura
14). Ha pontos de langamentos de esgotos pluviais e/ou de aguas servidas que vém causando

intensa erosdo. Esta erosdo é intensificada pela veloz corrente do Rio Madeira, pelos
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frequentes choques das diversas embarcagdes constantemente amarradas ao barranco e por

outras a¢cdes do homem.

Figura 1 4: Lancamento de aguas pluviais na orla de Humaitéa
Fonte: 1P4, 2007

A maior parte da bacia do rio Madeira em solo brasileiro, trecho médio e inferior,
corre em um vale aluvial, sujeito a inundagdes temporarias. A flutuacdo nessa parte do rio,
onde esta inserida a cidade de Humaita, pode chegar a pouco mais de 10 metros, e boa parte
dessa marcada flutuacéo é causada pelo barramento do rio Amazonas.

Na sua margem concava, geralmente atingindo sedimentos da Formagdo Solimdes,
ndo se verifica inundagdo provocada pelo rio com barrancos mais altos. Ainda assim, na
cidade de Humaita, o rio Madeira bate perpendicular ao barranco, cavando e carregando
sedimentos ndo consolidados tipicos da formacdo Solimdes (Figura 15).
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Fonte: I1P4, 2010

7

Como a Formacdo Solim@es é constituida de sedimentos ndo consolidados, com
estratos argilosos, siltosos e arenosos, € um ambiente de facil erosdo quando expostos, quer
por desmatamentos, quer por terraplenagem. Desta forma, a &rea do Porto de Humaita é muito
susceptivel de sofrer fortes processos erosivos de ordem pluvial e fluvial.

N&o héa informacdes geotécnicas suficientes sobre a orla fluvial de area Humaita, onde
¢ comum a ocorréncia de forte acdo erosiva provocada pelo rio Madeira. Durante o periodo da
cheia é comum a interdi¢do de segmentos da Av. Beira Rio em decorréncia desmoronamento
erosivo da pista. Em toda a extensdo da margem em frente & cidade e a montante, € comum a
ocorréncia de desabamento da margem, fendmeno denominado de “Terras Caidas”.

Os impactos ambientais que o rio Madeira vem sofrendo nas Ultimas décadas, em
decorréncia, principalmente, da atividade garimpeira, aumentou sua turbidez e reduziu grande
parte das produtividades primaria e secundaria do fito e zooplancton. Comparando-se com 0s
demais rios de dgua branca da Amazénia, o rio Madeira é um sistema cujas fito-flora e fauna
encontram-se altamente impactadas, com produtividade em declinio (PETCON, 2008)

As pesquisas realizadas demonstram que as especies encontradas nesse ambiente séo
provenientes de arraste das areas de lgap6 e que rapidamente se degeneram no ambiente do
rio, visto que a porcentagem de fragmentos desses organismos € muito elevada.

Estudos prévios sobre diversidade, densidade, distribuicdo, indicadores biologicos e as
espécies mais representativas sdo escassos. BOECHAT (1996) encontrou 12 espécies novas,
mostrando que a coleta de dados primarios, como os realizados neste estudo, podem servir de
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base para ampliar o conhecimento a respeito da real diversidade dos microorganismos e de
sua dinamica.

Os impactos ambientais negativos sobre o meio fisico com a implantacdo do porto
ocorreram principalmente nesta fase, em que as atividades de contencéo da erosdo revolvem a
terra. O descarte de material no solo podera levar a descaracterizacdo do meio terrestre local.
Se ndo houver cuidado com a protecdo na época da chuva, de outubro a abril, as aguas véo
carregar muito solo para dentro do rio, aumentando, assim, 0s sedimentos em suspenséo e a
turbidez da agua. Esse impacto seria direto, mas de pequena magnitude, afetando apenas uma
pequena area do rio.

Na fase de operacdo do porto, 0 meio aquatico poderd ser afetado pela poluicéo
caracteristica de areas portuérias no norte. O despejo de lixo pela populacdo e o combustivel
lancado na agua pelas atividades das embarcacGes pode causar poluicdo em frente ao porto,
levando a uma diminuicdo da qualidade da agua no local. Esse fato pode ser agravado na
época seca, em que a vazao do rio diminui, prejudicando o carreamento dos poluentes pela
correnteza ao longo do rio.

Sob o ponto de vista de impactos a biota, 0s eventos negativos podem ser temporarios,
como o0s ruidos advindos das intervencGes de engenharia para a implantacdo do projeto.
Porém, podem ser também permanentes, como o desmatamento, a poluicdo dos barcos,
efluentes humanos e residuos sélidos lancados na area do porto. O projeto ndo prevé a
recuperacdo da vegetacdo ou qualquer acéo sob o ponto de vista bidtico.

Para macrofitas aquéticas, o impacto pode afetar alguns individuos que ficarem
represados, mas possivelmente seria um impacto de baixa intensidade, pois ndo foram
observadas espécies sésseis, e sim flutuantes, que sdo carregadas pela correnteza, ficando
pouco tempo em um local. A construcdo do porto ndo causou impacto a vegetacao terrestre, ja
gue na area onde ele foi construido ndo havia arvores ou arbustos, apenas vegetacao rasteira,

com predominio de gramineas (PETCON, 2008).

5.1 RELACAO DA OBRA COM O CONTEXTO HIDRICO E AMBIENTAL

De acordo com Santana e Tachibana (2009), “... a legislagdo ambiental brasileira esta
cada vez mais rigorosa, principalmente no que se refere ao licenciamento ambiental de
atividades ou de obras utilizadoras, modificadoras ou potencialmente poluidoras do meio

ambiente. E com o transporte hidroviario interior ndo é diferente por ser um modal que
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interage diretamente num meio altamente de risco e de conflitos pelos seus usos multiplos - a
agua”.

O inicio da construcdo do Porto de Humaita, por si s causou impactos de diversas
naturezas, seja no ambito social, econdmico, de fauna e natureza paisagistica, uma vez que 0
porto acarretou, logo na implantagdo, um negativo impacto visual, pelas condicdes

urbanisticas em que cidade ndo continha (Figuras 16 e 17).

Figura 16: Acumulo de sedimentos na orla de Humaita.
Fonte: IP4 —2010.

Se ndo houver cuidado com a protecdo na época da chuva, de outubro a abril, as dguas
vao carregar muito solo para dentro do rio Amazonas, aumentando, assim, 0s sedimentos em
suspensdo e a turbidez da agua. Esse impacto seria direto, mas de pequena magnitude,
afetando apenas uma pequena area do rio. (JUNK, 1984)

Segundo Souza (2000), a gestdo ambiental pressupde uma acdo planejadora que trata
de um conjunto de métodos destinados a captar e sistematizar informagfes e que tem como
objetivo racionalizar processos decisérios indutores de modificacbes na dinamica de
funcionamento de sistemas ambientais. De acordo com, a configuragdo de um rio e sua
velocidade depende de diversos fatores, tais como a topografia, que intervém na declividade
do terreno, no regime pluvial da area de drenagem, a constituicdo litolégica das rochas
erodidas pelo rio. (LEINZ, 1983).
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Considerando que o rio Madeira apresenta uma flutuacao de lamina d’ 4gua em torno
de 14 m durante um ciclo hidrolégico, e possivel estimar uma elevada movimentagdo dessas
plantas rio abaixo e para fora do ecossistema considerado.

A regido onde esta o porto esta totalmente degradada e descaracterizada em relacéo a
fauna nativa. Na area da cidade sdo encontradas espécies tipicamente urbanas e invasoras,
como cachorro, gatos e pombos, bem como algumas espécies nativas tolerantes a ambientes
antropizados, como urubus e bem-te-vis.

Do ponto de vista socioecondmico, acompanhados de levantamentos de campo, 0s
impactos positivos superam 0s negativos, uma vez que a implantacdo do projeto é relevante
como infraestrutura basica para a sede do municipio, que ndo dispunha de atracadouro seguro
para a populacgdo e para o escoamento de bens de consumo. Outro aspecto positivo é a geracdo
de trabalho e renda.

Como a cidade € relativamente grande e € ligada por estrada a uma capital (Porto
Velho-RO), o escoamento de produtos é feito por transporte rodoviario até Humaitd. Com o
porto, a cidade de Humaita pode ser o primeiro ponto de escoamento de produtos do Acre, Sul
do Amazonas, Mato Grosso e Rondonia pela hidrovia do Madeira. Os impactos indiretos
podem ser o desmatamento na regido, pela possivel migracdo de pessoas para a cidade,
atraidas pelo crescimento das atividades econdmicas, 0 que acarretaria 0 aumento do
perimetro urbano. Outro impacto é o possivel aumento no fluxo de embarcacgdes que levaria a

maior poluicdo e degradacdo da parte aquatica proxima a cidade.
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Figura 17: Alteragdes na orla durante a construcéo.
Fonte: 1P4, 2010.

N&o se tem previsdo do possivel aumento do trénsito de embarcacdes, densidade
populacional ou lixo gerado no municipio O porto também ja estd tendo impacto negativo
para a populacdo, principalmente os que moram nas casas ou tém lojas na rua que limita o
local do porto. Com o desmoronamento do barranco, muitas pessoas ndo puderam voltar a

trabalhar nesses locais, que estao interditados

Figura 18: Impactos durante a cheia do rio Madeira.
Fonte: 1P4, 2010.
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Em relacdo a erosdo, os maiores impactos sdo gerados nas fases iniciais do
empreendimento na &rea, de terraplanagem e edificacdo. Como ndo ha previsdo segura a
respeito da estabilidade do terreno a longo prazo, decorrente das caracteristicas fisicas do
ambiente geologico e sazonalidade dos niveis do rio, é recomendavel o monitoramento da

estabilidade do barranco.

6 ASPECTOS AMBIENTAIS PARA NOVOS PORTOS

O aproveitamento da hidrografia como hidrovia é conseguido a partir de obras civis
nos cursos d agua que garantem a navegabilidade. Solucionar ou mitigar os diferentes fatores
que afetam negativamente a navegabilidade dos rios é o maior desafio da engenharia. A
escolha de obras para tal deve ser baseada em parametros técnicos previamente estabelecidos.

Os parametros geomorfoldgicos e hidraulicos que interferem na navegabilidade dos
rios sdo: transporte de sedimentos, processo de erosdo fluvial, frequéncia das cheias e
formacgéo de meandros. Simultaneamente, existem outros fatores que dependem da geometria
e de outras caracteristicas dos canais, que afetam a navegabilidade dos rios e, portanto devem
servir de base para essa escolha, quais sejam: largura e profundidade do canal, area da secao
transversal, raios de curvatura e sobrelargura, velocidade da agua, altura livre sob pontes e sob
interferéncias, largura de vaos de pontes e sinalizagdo e direcionamento (diurno e noturno).
AMORIM et al. (2006).

Estas obras, que vao desde a simples limpeza da via (retirada de troncos e pedras),
passam pela retificagdo dos leitos, construcdo de canais e chegam a construcdo de eclusas,
tém alto potencial poluidor e, portanto, devem ser gerenciadas para evitar a formacdo de
passivo ambiental cujos custos de recuperacdo podem ser altissimos e sdo de responsabilidade
do empreendedor segundo a Resolugdo CONAMA 01/86 e a Lei 9.605/98 — Lei de Crimes
Ambientais (FILIPPO, 1999).

Por fim, espera-se mostrar a necessidade e pertinéncia de investimentos e incentivos
do governo federal e da iniciativa privada junto as instituicdes de pesquisa e ensino nacionais
dedicadas ao estudo dos aspectos ambiental, fisico, bioldgico e social, relativos a implantacédo
de novos portos no Brasil. Como as obras necessarias para que estes parametros propiciem a
navegabilidade possuem alto potencial poluidor, elas devem ser gerenciadas (FOGLIATTI et
al., 2004).

Os impactos ambientais gerados pela implantacdo do porto de Humaité surgiram a partir

dos inicios das obras. Apos o seu término em decorréncia das cheias e vazdes do Rio Madeira
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as estruturas portuarias sao afetadas de varias formas. Na Figura 19°°’, evidencia o porto com

acumulo de sedimentos em sua estrutura.

Figura 19: Acumulo de sedimentos no talude.
Fonte: 1P4, 2010.

Dentro da necessidade de reforcar o corpo do aterro, providenciou-se a utilizacdo de
alguns métodos a seguir: colocacdo de camadas drenantes com tubos perfurados de didmetro
de 150mm envelopados por tecido geotéxtil evitando a mistura do material no interior dos
tubos (NEVES, 2003).

Ap0s o envelopamento preenche-se a parte escavada com areia, faz-se a compactacao
e lanca-se uma linha de geogrelha, que é um material que se agrega ao solo fazendo com que
se tenha uma maior aderéncia entre 0s materiais, repetindo o processo hovamente para outras
camadas até atingir a cota do platd (durante a execuc¢éo).

Na figura 20 e 21, problemas no talude ocasionados pelo rebaixamento da dgua além
da cota de projeto e acumulo de sedimentos (CADMAN, 2007).

Além da necessidade de conscientizacdo dos trabalhadores portuérios e daqueles que
exercem alguma atividade dentro do porto, deve haver um planejamento por parte da

Autoridade Portuéria para o investimento em novas tecnologias mais limpas.
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Equipamentos obsoletos geram desperdicios, reduzindo a qualidade na prestacdo do
servico. Essa perda, além de gerar prejuizo para os clientes do porto, pode causar problemas

para o proprio porto.

20/07/2010 03:25 PM
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Figura 20:_Dano proocaos em periodos de cheia.
Fonte: IP4, 2010

Os escorregamentos de taludes sdo fendmenos naturais provocados por forgas
gravitacionais que acabam modelando a superficie terrestre. Estes fendmenos de instabilidade
podem envolver grandes volumes de massa, 0 que muitas vezes se constitui em um problema
de dificil solucdo do ponto de vista da engenharia (FONSECA, 2010).

Figura 21: Trincas no talude.
Fonte: 1P4, 2010.
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Figura 22: Actmulo de materiais nas encostas.
Fonte: IP4, 2014

Segundo a figura 22, o acimulo de material nas encostas do porto de Humaita também
podem ser retirados fazendo a utilizacdo de equipamentos de suc¢do como a draga. Necessita-
se de projetos que formulem estratégias de execucdo que levem em consideracdo as
modificagOes de orla constante nos rios amazonicos, com o objetivo de reverter ou minimizar

efeitos da poluicdo na &gua que vem com o rio e as chuvas.

e ey TRANSPORTES

ERRI/AA DROVIARIO DE HUMAITA

Figura 23: impactos ambientais ocasionados pela cheia.
Fonte: IP4, 2010.
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Podemos ainda citar a operagdo com hidrojato utilizando o préprio recurso hidrico da
regido, fazendo a limpeza do talude. A trabalhabilidade nos periodos de cheias e vazantes
devem ser seguidos de manutencéo e operagdo do porto diuturnamente.

A colocacdo de lixeiras em locais estratégicos no porto deve ser providenciada, bem
como a de placas educativas que ensinem a populagéo a néo jogar lixo no rio.

Deve ser estabelecido um limite de embarcagOes aportadas na regido, tendo em vista a
possibilidade de aumento do trafego no porto. E recomendado o plantio de arvores nativas na
area do porto, para evitar espécies invasoras na parte paisagistica. A escolha deve recair em
espécies vegetais amazonicas, como acai (Euterpe oleracea), pupunha (Bactris gasioaes),
babacu (Orbignya phalerata), heliconias e marantaceas amazonicas. Essas medidas podem
fazer com que espécies de aves, morcegos, répteis e anfibios, associadas ecologicamente
aquela vegetacdo, voltem a ocupar a area.

Um estudo na &rea de Humaita deve delimitar uma regido florestada para criar um
horto na cidade, assegurando uma area de lazer e educacdo ambiental para a populagdo, bem
como uma regido de reflgio para espécies de animais. Como o porto de Humaita esta
sofrendo grande processo erosivo, 0s meios fisico, bidtico e socioeconébmico estdo sendo
impactados, com repercussdo numa grande area na orla da cidade. Resolvido o problema da
erosdo, o levantamento acima descrito e 0 memorial descritivo do empreendimento podem
permitem caracterizar o projeto como de baixo impacto ambiental e de pequeno porte.

O possivel aumento no trafego de embarcacbes, o aumento dos riscos de acidentes
com vazamento de produtos quimicos, os ruidos, o aumento dos efluentes humanos e residuos
solidos podem comprometer a qualidade ambiental. Dessa forma torna-se necessarios a
implementacdo dos Programas Ambientais propostos com a¢fes mitigadoras para garantir a
manutencdo e até mesmo a recuperacdo da qualidade ambiental na area de influéncia do
empreendimento.

Melhorias tecnoldgicas sdo constantemente desenvolvidas pelo mercado, e o
planejamento portuario deve prever investimentos para aquisicdo de algumas dessas
melhorias. Considerando que os equipamentos portuarios tém custo elevado e ha dificuldade
em se parar uma operagao para sua manutencgdo, o que também gera um 6nus para o porto

A poluicdo decorre, quase sempre, da ineficiéncia, ineficacia, uso incompleto ou

incorreto dos recursos, gerando um desperdicio econdémico. Esse desperdicio acaba sendo
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repassado para o preco dos produtos, gerando um custo que poderia ser reduzido ou eliminado
pela melhoria da eficiéncia produtiva.

O planejamento deve ser utilizado visando a melhoria da eficiéncia ambiental da
atividade portuaria e, aos poucos, 0s custos, quando existentes, devem ser efetivamente
internalizados, retirando da sociedade o peso de ter que arcar com as externalidades negativas
geradas pelas atividades portuarias.

Considerando que as questdes ambientais tém ganhado importancia nas Gltimas décadas
como um dos fatores decisivos durante as negociacdes comerciais, € necessario que as
Autoridades Portuarias parem de ver os custos em meio ambiente como um gasto extra da
atividade, redutor dos lucros, passando a encarar esses gastos como investimento.

Para tanto, as Autoridades Portuarias devem desenvolver um planejamento de
investimentos e melhorias na eficiéncia ambiental, considerando o longo prazo. No longo
prazo, esses investimentos permitirdio uma reducdo de custos provenientes de acidentes
ambientais ou de areas degradadas, melhoria da eficiéncia ambiental e produtiva, e melhoria
da capacidade competitiva dos portos.

A concretizacdo dos projetos especificos estabelecidos nos novos portos tem como
resultado: melhoria da imagem da organizacdo; melhoria da eficiéncia na prestacdo dos
servigos; reducdo de custos; melhoria da competitividade; atragdo de novos mercados
consumidores; reducdo de riscos ambientais; aumento da confiabilidade da organizagéo e

melhoria da qualidade do ambiente interno da organizacao.
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CONCLUSAO

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi caracterizar os impactos ambientais
decorrentes da implantacdo do porto fluvial no municipio de Humaita — aterros e contencdes.
Visto que o rio Madeira se encontra em franco processo de enchente sazonal e neste periodo a
forca da correnteza chega a alcancar até 9 nos (16,2 km/h) de velocidade, em alguns trechos,
dos 1.100 quilémetros navegaveis do rio, desde a sua foz, no municipio amazonense de
Itacoatiara, até a cidade de Porto Velho, no estado de Ronddnia. A problemaética que o leito
do rio apresenta essa mobilidade permanente, que altera a rota das embarcacGes, e com
margens frageis na maioria do seu curso, a consequente erosao 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 embarcacGes muita dificuldade de navegar nos periodos de
vazante. Bancos de areia, pedrais e paus fincados no leito do rio préximos ao canal principal
colaboram negativamente para que essas dificuldades sejam enormemente multiplicadas,
causando assim impactos ambientais.

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

O referido trabalho visou mostrar como a construcdo de um porto fluvial acarreta
diversas preocupacOes, devidos aos impactos e muitas vezes motivadas pela pouca
experiéncia de administradores em fazer controle de uma nova técnica de construcéo aliada as
grandes variagdes hidricas que nossos rios causam anualmente.

Foi citado no decorrer deste, que identificar os locais em que o solo possa sofrer
erosdo com a chuva e com a agua do rio é um trabalho constante a ser realizado. Mas,
esbarram em politicas burocraticas que inviabilizam ag¢fes mais rdpidas ou que tragam
resultados detalhados de onde podem ser tratadas as areas mais vulneraveis.

Recomenda-se que anualmente todos os anos um consultor na area ambiental e

paisagistica devera analisar o local, a fim de identificar a existéncia de instabilidade do solo,
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principalmente apds a época das chuvas, bem como identificar os locais onde a vegetacdo
sofreu degradacéo e recomendar as medidas para minimizar esse problema, que podem ser
desde a plantacdo de arvores, ou vegetacao rasteira e que produza flores (espécies nativas da
Amazonia, respeitando caracteristicas florestais locais) na area do porto, priorizando a
vegetacdo com raizes ramificadas para estabilizar as areas em que 0 processo de erosao seja
uma ameagca.

O monitoramento do solo deve ser realizado por profissionais gabaritados, capazes de
identificar mudancas no solo, principalmente ap6s a época das chuvas e a seca do rio. As
condicdes da vegetacdo devem ser monitoradas por agentes capazes de identificar a
deterioracdo da vegetacdo ao longo do tempo e recomendar as medidas de restauragdo do
paisagismo.

Por fim, proteger a comunidade e o ambiente local dos impactos portuarios negativos,
utilizando as melhores tecnologias disponiveis para minimizar os impactos portuarios e
explorar novas solugdes tecnoldgicas, promovendo a sustentabilidade nas ac¢bes relacionadas
a instalacdo e operagdo dos terminais, distinguindo o porto como um lider ambiental e de
cumprimento da legislacéo e engajando e educando a comunidade sobre o desenvolvimento
do porto e seus programas ambientais, sdo algumas das oportunidades que levamos a divulgar
amplamente aos nossos antecessores, ndo ficando somente a construgdo fisica de uma
estrutura portuaria o sentimento de dever cumprido.

Vale ressaltar, que as diversas etapas de constru¢do devem ser acompanhadas por
controle de acBes a montante e jusante dos portos, manutencdo e conservacao, com utilizacao
de recursos financeiros apropriados as subidas e descidas dos rios. Lembramos ainda, que as
tratativas de projeto ja devem ter as consideracdes que abracem a situacdo antes, durante e
depois da construcdo e que os 6rgdos concedentes de recursos ja visem atos que cumpram

controles mais admissiveis a realidade do local.
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