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“Deus ao mar o abismo e o perigo deu,
Mas nele é que espelhou o céu.”

(Fernando Pessoa)



RESUMO

O Brasil possui mais de 40.000 km de hidrovias viaveis a navegacao interior, aquela
que é exclusivamente praticada em rios, envolvendo embarcacdes que transportam
diversas cargas. No entanto, se percebe que este potencial tem sido
subaproveitado, também porque se trata de um setor carente de estudos que
contribuam para a sua utilizacdo sustentavel. Dentre 0s aspectos relevantes quanto
ao uso de hidrovias, destaca-se a seguranca da navegacao. Uma hidrovia s6 pode
ser considerada viavel se esta estiver dotada de estruturas que garantam condi¢des
seguras aos que nela trafegam, o que faz do tema um aspecto relevante a ser
estudado. A melhoria nas condi¢cdes de uso de uma hidrovia significa um avango no
desenvolvimento da regiio em que esta se encontra. E notavel, dentro de um
contexto regional, a necessidade de estudos no trecho da hidrovia do Amazonas,
que interliga as cidades de Santana-AP e Belém-PA. Assim, o presente trabalho foi
elaborado, sob a perspectiva de mudanca quanto a importancia deste modal
hidroviario, tendo como ferramenta para analise multitemporal compreendida no
intervalo de tempo entre 1986 a 2006. Os dados obtidos no setor de inquéritos da
Capitania dos Portos da Amazonia Oriental (CPAOR), e a utilizagcédo do Sistema de
Informacédo Geografica (SIG) foram utilizados para a espacializacdo das ocorréncias
registradas, além da delimitacdo da linha de costa existente nas diferentes épocas
(1986 e 2006), necessaria para interpretacdo visual da mudancas fisiograficas
existentes, o que pode servir para futura constatacéo da relacdo dessas mudancas

com a ocorréncia de acidentes.

Palavras-chaves: Navegacao fluvial, Sistema de Informacgdo Geogréafica, acidentes a
navegacao e Capitania dos Portos da Amazoénia Oriental.



ABSTRACT

Brazil has more than 40,000 km of viable inland navigation waterways, one that is
exclusively practiced in rivers, involving vessels carrying a variety of loads. However,
it is obvious that this potential has been underutilized, because it is also an area that
suffers of lack of studies that contribute to its sustainable use. Among the relevant
aspects concerning the use of waterways, there is the safety of navigation. A
waterway can be considered viable if it is endowed with structures that ensure safe
conditions to who use it, what makes this theme a relevant aspect to be studied. The
improvement in the use of a waterway means a breakthrough in the development of
the region in which it finds itself. Remarkably, within a regional context, the need for
studies on the stretch of the waterway of the Amazon, that connects the cities of
Belém-PA and Santana-AP. Thus, this work was developed under the perspective of
changing the importance of this waterway, and as a tool for multitemporal
understanding between the years of 1986 and 2006. The data obtained in industry
surveys of the Port of Eastern Amazonia (CPAOR), and using Geographic
Information System (GIS) were used for the spatial distribution of incidents recorded,
beyond the boundaries of the existing shoreline at different times (1986, 2006),
required for visual interpretation of existing physiographic changes, which may serve
for future verification of the relationship of these changes with the occurrence of

accidents.

Keywords: River navigation, Geographic Information System, accidents, shipping and

the Port Authority of Eastern Amazonia.
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1 INTRODUGCAO

Na subdivisdo do transporte aquaviario se inclui a navegacao interior ou
navegacao fluvial, caracteriza-se por ser exclusivamente praticada em rios,
envolvendo diferentes tipos de embarcacdes, que podem transportar todos 0s tipos
de carga, desde que se considere as peculiaridades da via navegavel.

Santana (2004), diz que no Brasil aproximadamente 40.000 km de extensao
de rios sdo favoraveis a navegacdo, e se dividem em 8 grandes bacias: do
Amazonas, do Tocantins-Araguaia, do Nordeste, do S&o Francisco, do Leste, do
Parana-Tieté, do Paraguai e do Sul. A bacia Amazobnica € uma das maiores do
Brasil, abrangendo ainda outros paises vizinhos, com extensao de 6,5 milhdes de
kmz2, Para efeito de controle das vias navegaveis, esta bacia foi dividida em bacia
Amazonica Oriental e bacia Amazonia Ocidental, cujos respectivos responsaveis sao
a Administracdo das Hidrovias da Amazonia Oriental - AHIMOR e a Administracdo
das Hidrovias da Amazonia Ocidental - AHIMOC.

No entanto, diante do apresentado, o potencial hidroviario de nosso pais tem
sido subaproveitado. O Ministério dos Transportes considera como integrantes do
Sistema Hidroviario Nacional cerca de 27.000 km de hidrovia, mas apenas uma
parcela correspondente a pouco mais de 10.000 km é efetivamente utilizada para o
transporte regular de carga (Gondim 2008).

Em relagdo aos outros modais, o transporte fluvial no Brasil foi historicamente
negligenciado, no que diz respeito a confeccdo de politicas publicas que
viabilizassem um melhor planejamento para a utilizacdo do potencial hidroviario
existente em nosso pais. Sua importancia é legitimada, verificando os beneficios
guanto ao meio ambiente, a sua capacidade de transportar uma quantidade maior
de materiais, o custo da infraestrutura para a implantacdo que comparada aos
demais tipos de transportes em nimeros, sao consideravelmente menores.

Portanto, sob a perspectiva de mudanca do atual cenario da malha hidroviaria
brasileira, faz-se necessario priorizar estudos que viabilizem o conhecimento dessas
areas que estdo disponiveis para navegacdo. Para isso, Souza (2007), propde o
desenvolvimento de um banco de dados interativo e sua vinculagao a sistemas de
informacdes geogréficas assim como, a assimilacdo de dados de criacdo de redes

de informacgdes sobre bases hidrogréficas.
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Valentini (1991) valida a importancia da percepcdo das mudancas que o
espaco utilizado para navegacdo fluvial estd submetido, para garantir que suas
propriedades sejam exploradas de forma sustentavel quando fala do conhecimento
do aumento das atividades humanas nas bacias hidrograficas, que modificam o
comportamento dos rios, apresentando alteracdes nos aportes liquidos e solidos nos
estuarios, comprometendo sua prépria morfologia e também do trecho de litoral
adjacente a foz. Ressalta-se ainda outro fator que merece destaque quando se
estuda uma hidrovia: o tipo de acidentes que estas estdo sujeitas. Analisa-se para
isto o registro das iniUmeras ocorréncias.

Considerando que a avaliagdo dos riscos de acidentes existentes em uma
hidrovia contribui de forma positiva para o desenvolvimento deste meio de transporte
de carga ou de pessoas, e necessario garantir que sua seguranca esteja
estabelecida. Na Amazonia oriental a jurisdicdo das hidrovias, cabe a Capitanias dos
Portos da Amazénia Oriental, que tém como propadsito contribuir para a orientacao,
coordenacao e controle das atividades relativas a Marinha Mercante e organizacdes
correlatas, no que se refere a seguranca da navegacdo, defesa nacional,
salvaguarda da vida humana e prevencdo da poluicdo hidrica, incluindo a tarefa de
instaurar e conduzir Inquéritos Administrativos referentes aos fatos e acidentes de
navegacao, (NPCP-CPAOR 2006).

Visto que os estudos em hidrovias viabilizam o bom funcionamento destas,
em um contexto regional, destaca-se o trecho da hidrovia do Amazonas, que
interliga as cidades de Belém - PA e Santana - AP. H& necessidade de maior
atencdo a utilizacdo e manutencdo desta hidrovia, uma vez que ela apresenta
viabilidade socioeconémica e ambiental, & medida que possibilita a melhor e mais
barata ligacdo entre esses dois estados, Souza (2007).

Assim, baseado nas justificativas acima o0 presente estudo se propde
principalmente a identificar as ocorréncias de acidentes a navegacao conjugadas
neste espaco, sob a verificacdo da Capitania dos Portos da Amazoénia Oriental.
Caracterizando os acidentes registrados com mais frequéncia, compreendido entre
0s anos 1986 a 2006, que inclui os tipos de embarcac¢des que estiveram envolvidas,
a natureza do acidente, e a sua localizacdo aproximada. Expondo ainda, com auxilio
da ferramenta do sensoriamento remoto, as modificacbes morfoldgicas

compreendidas no espaco estudado, no intervalo de tempo descrito.
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Estudos semelhantes séo restritos na literatura, podendo ser citado o estudo
de Ferreira (2000), sobre o efeito de acidentes na Hidrovia Tieté-Parana, o qual
serviu como base para a execucédo deste trabalho no que diz respeito a identificacao

e descricao dos acidentes ocorridos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a pretenséo de expor a importancia dos estudos das hidrovias de nossa
regido, é indispensavel a apresentacdo das bases literarias relevantes na execucao

do presente trabalho.

2.1 POTENCIAL ECONOMICO DOS ESTADOS PARA E AMAPA, E O USO DE
HIDROVIAS COMO ALAVANCA PARA O DESENVOLVIMENTO

Sabendo das vantagens da utilizacdo do modal hidroviario, € justificavel a sua
melhoria e expansdo em estados como Pard e Amapa, tendo em vista as
dificuldades de acesso a essas regides, 0 que acarreta em dificuldades para o seu
desenvolvimento.

Os dois estados envolvidos neste trabalho possuem enorme vocagao para o
comércio exterior, por conta da sua localizacdo privilegiada, estando esta area
incluida em uma das principais rotas transoceanicas, conforme visto na figura

abaixo:
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FIGURA 1 — Principais rotas transoceanicas
Fonte: Projeto Norte Competitivo (2010)

Castro e Porto (2007) em seus trabalhos dizem que apesar do Amapa se
encontrar em situagédo de relativo isolamento dentro do Brasil, ndo sendo conectado
com outras unidades da federagdo por rodovias, a dindmica fluvial local, com
destaque para o porto de Santana abre perspectiva de integracdo ndo s6 na esfera
regional, mas mesmo em maior amplitude. Capaz de receber embarcacdes de grande
calado, o porto de Santana articula uma rede de transportes e comunicacdo, por meio
de vias fluviais ou de conexdo com a malha rodoviaria, a partir de Belém.

No Projeto Norte Competitivo (2010) dentre outras potencialidades destacadas
do estado, tem-se o porto de Santana que € o porto brasileiro mais proximo de alguns
grandes paises consumidores de minérios, ou de madeira de replantio.

Sendo o Amapé considerado um grande polo de extracdo mineral, e de acordo
com a direcdo do Porto de Santana (AP), a retomada do ciclo de exploracdo de
minério no estado, coloca o Amapa novamente no mapa do comércio internacional
(Jornal APTV, 2006). Apontam-se o0s principais produtos minerais explorados

verificados em 2007 no estado, em mil toneladas na tabela abaixo:



TABELA 1 — Produtos minerais mais explorados em 2007 no Amapa.
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MINERIO QUANTIDADE (mil toneladas)
CAULIM 714
CROMO 130
OURO 0,003
FERRO 700

Fonte: Projeto Norte Competitivo (2009)

No Pard, além da significante producéo de gréaos e de algodéao, tem-se o
destaque nacional na produgéo de minérios, os valores sdo exorbitantemente

maiores neste setor, conforme verificado na tabela abaixo:

TABELA 2 — Producdo de minério no Para.

MINERIO QUANTIDADE(mil toneladas)
MINERIO DE FERRO 91.701
BAUXITA 19.916
CAULIM 1.580
MANGANES 1.103
COBRE 438
MADEIRA 8.939

Fonte: Norte Competitivo (2009)

Em contrariedade ao exposto acima, é perceptivel a diferenca entre a

producdo da industria de minério, por exemplo, e a utilizacdo do transporte

hidroviario. Martins (2009) diz que hidrovias brasileiras séo subutilizadas, que

detectam-se diversos obstaculos em termos de implementacdo de politicas de

transporte por vias navegaveis e seguranca da navegacao.

Assim, para alavancar o desenvolvimento nessa regido é preciso integra-la

fisica e economicamente, transformando os eixos de ligacéo ja existentes, afim de

executar melhorias embasadas principalmente na sustentabilidade, com auxilio da

iniciativa privada.
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2.2 VULNERABILIDADE DAS ROTAS FLUVIAIS

Nos estudos de Padovezi (2003) € observado que os projetos de
embarcacdes fluviais de cargas ou de um sistema hidroviario de transporte de
cargas, deve ser desenvolvido dando atencdo a trés fatores: a eficiéncia, a
seguranca e o nivel de interferéncia ambiental. Para isso, é exposta a diferenca das
rotas marinhas de navegacao, que estdo em boas condi¢cdes navegaveis o ano todo,
e as rotas fluviais, que sado instaveis, considerando parametros como profundidade e
largura do canal navegavel, curvas fechadas, que podem restringir a nhavegabilidade
em alguns trechos do rio. Assim, o autor diz que quando se trata da navegacao de
embarcacbes de grande porte em um determinado rio, €& pertinente as
consideracdes sobre a seguranca e 0S riscos que esse tipo de navegacao traz ao
ambiente, para que a sua eficiéncia seja garantida.

E verificado por Padovezi (opcit), que a seguranca da navegacgido €
mensurada por meio de um modelo de risco que tem como base a analise estatistica
dos incidentes e acidentes, incluindo neste modelo os acidentes mais frequientes, 0s
gue provavelmente se tornarao frequentes em hidrovias brasileiras.

Das alteracdes no ambiente, decorrente desse tipo de navegacao € verificado
que:

...formas, dimensfes e velocidades das embarcacfes, geram ondas, que
podem afetar a estabilidade das margens e provocam o efeito de suc¢éo no
fundo do rio, inclusive pela acéo de propulsores, que provocam suspensao
temporaria de material sélido na agua; poténcias instaladas e
manobrabilidades das embarcagbes que tém ligagédo direta com o nivel de
riscos de ocorréncia de acidentes em trechos mais criticos da hidrovia,
densidade do trafego, podendo intensificar os efeitos das passagens de
embarcacdes e aumentando os riscos de ocorréncia de acidentes,
possibilidade de poluicdo da agua por éleo ou por rejeitos sélidos, por erros
operacionais ou por acidente.(Padovezi, 2003, p. 16)

Assim, o sistema hidroviario é caracterizado pela interligacdo de diversos

fatores, ilustrados abaixo:
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FIGURA 2 — Diagrama representativo de Sistema Hidroviario.
Fonte: Padovezi (2003)

Ainda em seus estudos Padovezi (2003), diz que no planejamento de uma
hidrovia é possivel pensar na utilizacdo de um namero menor de embarcac¢des que
possuem grande capacidade de transporte de cargas, de forma a haver poucas
embarcacdes navegando no mesmo trecho, o que melhora a seguranca da

navegacao e outros ganhos nos aspectos de interferéncia ao meio ambiente.

2.3 SEGURANCA DA NAVEGACAO

A seguranca da navegacdo trata primordialmente dos principais fatores
necessarios para garantir a seguranca da navegacdo nas hidrovias interiores,
especialmente naquelas que possuem condicdes de navegabilidade restritas,
considerando os fatores citados abaixo:

1 — A existéncia de documentos cartogréaficos (cartas nauticas ou croquis de
navegacao) adequados, representando a hidrovia em escala apropriada, e
de publicacdes de seguranca da navegacao (Roteiro Fluvial, Lista de Farois
e de Sinais Cegos, Avisos aos Navegantes, etc.) atualizadas, cobrindo a
hidrovia;

2 — A existéncia de um sistema de Sinalizagdo Nautica (balizamento)
eficiente, que indique continuamente ao navegante as acdes a empreender
para manter-se navegando no canal, ou 0s perigos a evitar;

3 — A existéncia de um sistema de divulgacao do nivel do rio em diversas
estacgBes fluviométricas ao longo da hidrovia;

4 — A familiarizacdo dos navegantes com o trajeto, ou seja, conhecimento
pratico das caracteristicas e particularidades da hidrovia, o que os torna
capazes de atender prontamente as diversas manobras necessarias a
permanéncia da embarcac¢éo no canal de navegacao;

5 — O emprego de métodos e técnicas proprios da navegacao fluvial;
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6 — A existéncia de normas e regulamentos especiais para o trafego nas
hidrovias, visando um transporte seguro e a salvaguarda da vida humana e
do meio ambiente;

7 — O emprego de embarcacdes adequadas e providas de recursos
especificos para a navegacao fluvial (Minguens, 1999, p.15-16).

Ferreira (2000) diz que a via navegavel esta sujeita a varios tipos de
acidentes cuja frequéncia depende de uma enorme quantidade de fatores,
apontando como causas de acidentes em hidrovias a falta de técnicas minimas para
operacdo; tidas como: poténcia minima para dada tonelagem, sistema de governo
precario, condi¢des estruturais e de estabilidades questionaveis, a ma utilizacdo da
carga, seja pela tonelagem ou pelo tipo, que tém uma contribuicdo consideravel na
ocorréncia de acidentes em uma hidrovia.

Para Ferreira (2000), o fluxo de carga transportada tem influencia direta na
guantidade de acidentes que uma hidrovia pode conter, no entanto comenta que ha
grande dificuldade, na obtencdo de dados estatisticos e informacdes realmente
confiaveis sobre acidentes em hidrovias brasileiras, sobretudo na Bacia Amaz6nica,
mesmo sendo notdrio o grande nimero de ocorréncias.

Outro fator destacado pelo autor é a importancia de oferecer qualificacdo aos
pilotos ou a tripulacdo em geral, para que estes possam exercer suas funcées com
seguranca e eficiéncia, evitando assim os casos de negligéncia e imprudéncia, por
parte do piloto, ou até mesmo da tripulacdo em geral.

Na Amazbnia Oriental a seguranca na navegacao é responsabilidade das
Capitanias dos Portos da Amazénia Oriental, e que pela instituicdo das Normas e
Procedimentos da Capitania dos Portos da Amazonia Oriental, NPCP (2006), é
determinada que as ocorréncia de fatos ou acidentes da navegacdo, sejam
comunicados & esta Capitania dos Portos ou a sua Delegacia subordinada com
jurisdicdo sobre a éarea, para abertura de Inquérito Administrativo, devendo o
Comandante da embarcacdo apresentar-se, logo que chegue ao porto onde haja
Capitania ou Delegacia, e também os demais tripulantes, a fim de serem ouvidos em
depoimento, bem como apresentada a embarcacdo para ser periciada. A pericia
devera ser realizada antes mesmo de serem tomados os depoimentos, a fim de que
nao se percam elementos que possam ser elucidativos para diminuir davidas quanto

a ocorréncia.
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24 A MORFOLOGIA DO CURSO D’AGUA EM ESTUDO

Segundo a classificacdo de Mingues (1999) quanto a morfologia, 0s cursos
d’agua podem ser: rios de alto, médio e baixo curso.

Na sua descricdo o autor diz que os rios de alto curso sdo aqueles que
percorrem regides altas e/ou acidentadas. S&4o comuns nesses tipos de rios quedas
rapidas e corredeiras; o gradiente de nivel é geralmente elevado, favorecendo a
velocidade de escoamento. As margens altas predominam, e 0s rios raramente Sao
largos e profundos. A navegacdo é precéaria para embarcacbes de grande porte,
porém € possivel a realizacdo de transportes em embarcacbes menores, contendo
pequeno volume de carga, e por curtas distancias. As terras que os circundam séao,
geralmente, pouco sujeitas a alagamentos extensos. Os rios de médio curso,
chamados também de rios de planalto sdo mais eficientes para a havegacao que 0s
alto curso, exceto em trechos criticos que exigem maior atencdo dos condutores
para manobrar, onde ha corredeiras, pedras e/ou pouca profundidade.

Consta também que nesses rios, nas épocas das enchentes, os trechos
criticos oferecem menores dificuldades para a navegacdao. Como exemplo de rios de
planalto no Brasil tem-se: O rio Parana e seus afluentes; o S&o Francisco; o
Tocantins, a montante de Tucurui; o Negro, acima de Santa Isabel do Rio Negro; e o
Branco, acima de Caracarai.

Com base ainda na classificacdo de Miguens (1993) pode-se dizer que a
morfologia do curso d’agua em estudo, comparada aos diversos tipos apresentados
aqui, € a mais favoravel a navegacao, por possuir rios de baixo curso ou de planicie,
gue peculiarmente sdo razoavelmente largos e apresentam um pequeno gradiente
de nivel, ainda que existam obstaculos, como os bancos que costumam formar-se
nas bocas dos tributarios e nas partes convexas das curvas. E comum haver
bifurcagdes (paranas, igarapés), que formam ilhas fluviais e criam alternativas para a
navegacao. Geralmente as margens sao baixas, e podem ser facilmente alagadas.

Os baixos cursos abrangem os deltas e os estuarios.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo primeiramente apresenta-se a area em estudo, seguida da
descricdo dos materiais e meétodos utilizados na elaboracdo deste trabalho,
particionado em trés principais etapas: Processamento digital de imagens, utilizagédo
do SIG, e a Estatistica dos dados adquiridos na Capitania dos Portos da Amazonia
Oriental, o que compreende as etapas do processamento de imagens necessarias
para posterior interpretacdo visual dos produtos gerados, a manipulagédo dos dados
fornecidos pela Capitania dos Portos da Amazoénia Oriental.

3.1 A AREA DE ESTUDO

Segue abaixo uma descricdo geral da area de estudo que enquadra a ligacao
fluvial entre Belém-PA e Macapa-AP, que se d4 através do rio Para e furos de:
Breves, Jacaré Grande e Macacos, abrangendo um area de aproximadamente 574
Km ou 309 milhas (AHIMOR / UFPA / FADESP 1997), ilustrada abaixo:
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FIGURA 3 - Mapa de localizagdo da area em foco.
Fonte: Autora da Pesquisa (2010)
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A rota de navegacao pode ser visualizada na figura abaixo:

—— Rl& 3lual de transpore entre Balémn e Macaps
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FIGURA 4 — Rota de Navegacdao que interliga Para e Amapa.
Fonte: adaptada Antaq (2007).
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3.1.2 Clima

Para Ferreira 2001 e Lima 2002 o clima pode se dividir em dois periodos
sazonais: o periodo chuvoso, que se estende de dezembro a maio, com precipitacéo
média de 2.566 mm, representando 86 % do total anual precipitado, e velocidade
média do vento de 6,2 m/s, sendo o periodo de maior influéncia da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT); e o periodo menos chuvoso de junho a novembro,
com meédia de 414,3 mm de chuvas, equivalentes a 14 % do total pluviométrico
anual, e velocidade média do vento de 7,0 m/s. Sobre a circulagdo atmosférica
superficial € denominada pelos ventos alisios (Nittrouer e Damaster, 1996), que
sopram de forma consistente sobre a plataforma e variam conforme a consisténcia
da zona de convergéncia intertropical (ZCIT) do Oceano Atlantico. Os ventos na
regido variam entre os quadrantes de N-E (janeiro e margo com velocidades
maximas da ordem 9 m/s) e os quadrantes de S-E (junho a novembro com

velocidades méaximas de da ordem de 3 m/s) (Nittrouer et al., 1995).

3.1.3 Geomorfologia

Aziz Ab’'Saber em seus estudos Zoneamento fisiografico e ecolégico do
espaco total da Amazoénia Brasileira observa sobre a area em foco que esta regiao
se diferencia das ilhas rasas de fundo de estuarios existentes no interior da Boca
Norte do rio Amazonas, entre o Amapéa e o do Marajo. E nesta regido que se inicia o
estuario da rio Para, entre a regido de Belém e a costa Sul-Sudeste da llha do
Marajo, que recebe toda a massa de agua do rio Tocantins; e inclui uma pequena
baia em frente a Belém, a altura do emboque dos rios Guama/Moju/Acara, passando
a alongada boca do complexo estuarino, sob o nome de Baia de Maraj6. Da
distancia do estreito de Breves até a Baia do Maraj6 ocorrem diversos
agrupamentos de ilhas, incluindo até as proximidades de Curralinho que representa
o setor mais homogéneo do fundo do estuario do rio Para. O delta de estuarino da
embocadura do Amazonas no Amapa é considerado um dos mais gigantescos
complexos deltaicos estuarinos da terra. Ainda sobre este complexo deltéico

estuarino ha ilhas frontais recentes, geradas por sedimentacéo argilosa, a partir de
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retalho ou pequenos ndcleos do baixo terrago de Belém-Marajé com acréscimo de
planicies alagaveis costeiras (A’b Saber, 2000).

Quanto ao relevo, considerando de uma forma geral as caracteristicas da llha
do Maraj6é é dito por (Barbosa et al. 1974; Bemerguy 1981) que existem duas
unidades morfoestruturais, Planalto Rebaixado da Amazénia e Planicie Amazonica.
Dividindo em dois compartimentos diferenciados temos a porgao oriental,
apresentando topografia plana, com cota média ao redor de 4m sendo constituida
por sedimentacdo holocénica de origem fluvial/ estuarina e lacustre. A porgao
ocidental, com maiores elevacfes topogréficas, apresenta uma média de 20 m,
chegando a atingir 42m. Esta regiao € representada por sedimentos Pds-Barreiras,
tidos como de idade Plio-Pleistocénica.

O Planalto Rebaixado da Amazénia, também chamado de Planalto do Baixo
Amazonas ou Pediplano Pleistocénico € constituido por sedimentos terciarios e
quaternarios do Grupo Barreiras/P6s-Barreiras que, na area de estudo, da origem ao
Planalto Costeiro. Essa unidade faz parte do dominio morfoclimatico dos planaltos
amazonicos rebaixados ou dissecados, areas colinosos e planicies revestidas por
floresta densa. Correspondem as superficies pediplanadas, que formam niveis de
baixos platds (Barbosa et al.1974; Bemerguy 1981).

A Planicie Amazénica é formada por sedimentos holocénicos lamosos e
arenosos, e corresponde a um relevo plano de baixas altitudes. Faz parte do
dominio morfoclimatico das planicies inundaveis recobertas por campos e por
vegetacdo pioneira de mangues. Subdivide-se, segundo Barbosa et al. (op. cit.), em
zonas de influéncia fluvial, que correspondem a planicie fluvial colmatada ou planicie
aluvial, em zonas de influéncia estuarina e marinha, relativas a planicie fluvio-

marinha ou planicie costeira.
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Figura 5 - Mapa de unidades morfoestruturais da llha de Maraj6 (adaptado de DNPM
1974): 1 — Planalto Rebaixado da Amazénia; 2 — Planicie Amazénica.

3.1.4 Solo

Sobre a variedade dos solos e vegetacdo, a ilha reflete seus dois
ecossistemas: campos naturais na porcao oriental e na por¢cdo ocidental o

ecossistema de mata.

A interrelagdo relevo-solo-vegetacdo se manifesta em funcdo das suas
condicionantes fisiograficas responsaveis pela presenca dos seguintes
solos: a) Solos bem drenados e bem desenvolvidos (Latossolo Amarelo), b)
Solos hidromorficos indiscriminados e c) Solos em formagdo ou pouco
desenvolvidos o0s quais retratam a baixa topografia e presenca do
hidromofismo. A vegetacdo por sua vez também vai refletir as
caracteristicas da topografia onde a cobertura vegetal apresenta espécies
da terra firme e da varzea (Furtado et al 1983.p 3).

A vegetacao tipica ao longo da hidrovia em estudo pode ser observada na

figura abaixo:



28

FIGURA 6: Exemplo de vegetacéo observada na area em estudo.
Fonte:Martins (2009).

3.1.5 Caracterizacdo dos principais rios compreendidos na éarea de

estudo

Dos principais rios que compdem o trecho de navegacdo em estudo é
fundamental a caracterizacdo dos rios Para e Amazonas.

Furtado et al (1983) comenta em seus estudos que o sistema hidrografico
dessa regido compreende 0s rios que vertem ora para o canal sul e para o Oceano
Atlantico (norte), para baia do Maraj6 (leste), rio Para (sul) e Furo do Vieira Grande
(oeste). O planalto costeiro apresenta uma rede de drenagem esparsa, formada
principalmente por cursos de carater temporario e lagos (Bemerguy 1981).

O rio Paré caracteriza-se por apresentar um regime hidrolégico bem definido
com a estiagem em setembro-outubro e a cheia entre fevereiro e abril. A sua vazéo
média € de 11 x 103 m3/s com maximos de 34 x 103 m3/s e minimos de 4 x 103

m3/s.0 canal principal do rio Para apresenta profundidades maiores do que 20 m.
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Gabioux (2002). Ele ainda possui uma vasta area de acumulacdo, principalmente
sedimentos fluviais, que elaboram extensas planicies aluviais (varzeas e igap6s) nas
quais as taxas de inundacéo e sedimentacdo sao ampliadas pelo fenbmeno da maré
dindmica, com picos quando coincidem as sizigias com elevados indices
pluviométricos (IDESP, 1990; LIMA, TOURINHO, COSTA, 2002).

No levantamento bibliografico feito por Barbosa (2007) quanto ao contexto
fisiografico e geomorfolégico da zona costeira amazbnica (ZCA), consta na

caracterizacdo generalizada o0 que se segue:

A principal coletanea de trabalhos sobre a fisiografia do estuario do rio Para
encontra-se em Lima, Tourinho e Costa (2000). Afirma-se, nesta obra, que
apenas a 1162 parte da descarga do Amazonas chega ao estuario do rio
Para por meio dos furos de Breves, o que revela a independéncia deste
sistema hidrografico em relacdo ao maior rio da regiéo.

Em relagéo a planicie costeira do litoral atlantico (PA e AP), houve durante a
década de 1990 uma geracdo de dissertacdes enfocando aspectos de
sedimentologia e estratigrafia no &mbito do Programa de Pés-Graduagéo do
Centro de Geociéncias da UFPA (e.g.. MENDES, 1994; SOUZA FILHO,
1995; SILVA, 1996; COSTA, 1996; SANTOS, 1996; SILVA, 1998; SILVA
JUNIOR, 1998). Com base nestes trabalhos, verifica-se que ha um
consenso, gerado a partir de evidéncias estratigraficas, sobre a existéncia
de trés grandes eventos eustaticos durante Holoceno:

e Transgressdo marinha do Holoceno Inferior (chamada no
Brasil de “Santos” por SUGUIO, 1983), quando, a cerca de 7.000 a 6.000
anos A. P., ocorreu ampla sedimentacdo arenosa sob condi¢cdes de nivel
relativo do mar mais elevado que o atual, com a construcdo de um
paleolitoral marcado por planicies de maré arenosas, praias e dunas;

¢ Regressao marinha do Holoceno Médio, entre cerca de 6.000
a 3.000 anos A.P., época na qual a linha de costa tendeu a ser progradante
e tipicamente lamosa, o que levou a formacdo de extensas planicies de
maré recobertas por mangue, que isolaram os sitios arenosos da fase
anterior, gerando paleodunas, paleopraias etc.;

e Transgressdo marinha atual, na qual a linha de costa voltou a
apresentar, desde aproximadamente 2.350 anos A.P., indicios de
retrogradacao generalizada por efeito da subida do nivel das 4guas do mar,
0 que pode ser confirmado pelo recuo de falésias e pelo avango de praias
arenosas sobre 0os manguezais da linha de costa.

Sobre a dindmica estuarina, no aspecto da génese e idade das
ilhas que existem no Golfdo Marajoara, verifica-se na drea mencionada um
vasto conjunto de ilhas, que foram classificadas por Huber Medeiros (1971)
como “antigas” quando sdo constituidas pelo material argilo-arenoso da
Formacéo Barreiras, e “novas” nas situagbes em que sdo formadas, em
superficie, exclusivamente por sedimentos inconsolidados de idade
holocénica. Em virtude da estratigrafia que apresentam em superficie,
parece licito afirmar que a formacao dos terrenos de planalto das ilhas
“antigas” e do continente antecedeu o aluvionamento das varzeas, bem
como o estabelecimento das ilhas “novas” e canais de maré hoje
presentes no Golfdo Marajoara (MEDEIROS, 1971, p. 23)
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3.2 OBTENCAO E PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

3.2.1 A obtencao das imagens e suas caracteristicas

As imagens foram adquiridas com o intuito de digitalizar a linha de costa no
espaco temporal selecionado para este trabalho, compreendido entre 1986 a 2006,
com o intuito de identificar das areas que sofreram maiores mudancas, quanto a
erosdo e sedimentacdo, e a possivel relacdo com as areas que apresentaram
nameros consideraveis de ocorréncias de acidentes a navegacao.

Sobre o tratamento dado as imagens utilizadas e de onde elas provém sao
detalhados abaixo:

As imagens TM e ETM+ utilizadas foram adquiridas de forma gratuita através
de downloads no portal eletrénico da University of Maryland / Geocover e no
catdlogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espacias (INPE),
encontrados nos enderecos http:/glcf.umiacs.umd.edu/research/portal/geocover €
http://www.dgi.inpe.br/CDSR.

As cenas extraidas do portal Geocover foram adquiridas com um pré-
processamento digital realizado pela NASA/Global Land Cover Facility (GLCF),
estando no nivel L1T de correcdo. Este nivel indica que as imagens foram
ortorretificadas e disponibilizadas em formato GeoTIFF, datum de referéncia WGS-
84 e erro posicional inferior a 50 m (Williams 2009).

As imagens adquiridas no catalogo do INPE possuem distor¢cdes geométricas
e precisam ser corrigidas a fim de padronizar com as demais cenas usadas. As

especificacdes técnicas das cenas utilizadas estao descritas na tabela abaixo.


http://glcf.umiacs.umd.edu/research/portal/geocover
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TABELA 3 — Especifica¢des técnicas das cenas utilizadas.

Plataforma/Sensor Bandas Ponto/Orbita Data de Resolucéo espacial
aquisicéo
225/060 15.07.1986
225/061
224/061 09.08.1986
Landsat-5/TM 3,4,5 223/061 17.07.1986 30m
225/60 26.10.2006
225/061
223/061 08.08.2006
225/061 23.06.2007
Landsat-7/TM 3,4,5 224/061 09.08.2006

Fonte: Williams (2009).

3.2.2 Critério de selecdo das cenas

Na selecdo prévia das cenas utilizadas para a confecgcdo dos mosaicos
preferiu-se as que possuiam baixa cobertura de nuvens. No entanto a regido que
corresponde a cena 225-01 de 15.07-1986, apresenta grande quantidade de nuvens
encobrindo a area imageada, sendo este um fator de dificuldade para a execucéo da
metodologia, desfavorecendo a qualidade da digitalizacdo de vetores para delimitar
a linha de costa, impedindo assim que se pudesse identificar esses limites como

verificado nas outras cenas utilizadas para este fim.

3.2.2.1 O sensor remoto Landsat-5 TM

O satélite Landsat-5 carrega em sua plataforma o sensor Thematic Mapper —
TM. Este sensor gera imagens em sete bandas diferentes, incluindo as faixas do
visivel e infravermelho do espectro eletromagnético. O TM imageia cenas com 185
km2, com resolucédo espacial de 30 m, exceto a banda termal (banda 6) que tem

resolugéo de 120 m; e periodicidade de 16 dias. (Luchiari et al. 2005).
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A plataforma Landsat-7 carrega em sua plataforma o sensor Enhanced

Thematic Mapper Plus - ETM+. Este produz imagens em oito bandas espectrais com

30 m de resolucédo espacial, (exceto a banda termal que possui resolucdo de 60 m e

a banda 8 que possui 15 m). A banda 8 € chamada a banda pancromatica. O termo

pancromatico significa uma banda mais larga que incorpora as faixas espectrais

mais estreitas, por esta razdo a quantidade de energia da banda pancromética

chega ao satélite com maior intensidade e isto possibilita ao sensor uma melhor

definicdo (Figueiredo 2005). A plataforma imageia numa orbita de 705 km acima da

terra numa faixa de 185 x 185 km de terreno (Jensen 1996). As caracteristicas

técnicas dos sensores TM e ETM+ sdo mostradas na Tabela abaixo.

TABELA 4 - Caracteristicas dos Imageadores

Imageadores TM (LANDSAT 5) ETM+ (LANDSAT 7)
1.0,45-0,52 0,45 - 0,52
2.0,52-0,60 0,53 - 0,61
3.0,63-0,69 0,63 - 0,69
Bandas espectrais 4. 0,76 - 0,90 0,78 - 0,90
(Lm) 5.1,55-1,75 1,55 - 1,75
6.10,4-125 10,4-12,5
7.2,08-2,35 2,08 - 2,35
8. - 0,52 - 0,90 (pan)
30m 30 m
120 m (termal) 60 m (termal)
Resolugdo espacial 15 m (pan)
(m)
Periodicidade 16 dias 16 dias
Largura da faixa 185 km 185 km

imageada

Fonte : Steffen (2006)
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3.2.3 Processamento digital das imagens

3.2.3.1 Correcado Geomeétrica

Para a cena 225/061 de 2006 adquirida no http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ fez-se
a correcao geometrica, através da técnica imagem-imagem com auxilio dos GCP’s
(Ground Control Points) e baseado na cena ortorretificada 225/061 de 23-06-2007
Geocover. Tal correcdo foi feita com o intuito de eliminar possiveis distor¢cdes
decorrentes do processo de imageamento da area, e para iSSO reuniu-se trinta e
sete GCP’s, gerando erro residual (RMS - Root Mean Square) igual a 0.79 pixel.

Nesse procedimento utilizou-se o software PClI Geomatics v. 10.2 e seus

programas Focus e OrthoEngine PCI Geomatics (2003).

3.2.3.2 Composicgéo colorida RGB

Para melhorar a visualizacdo da imagem aplicou-se uma composicao colorida
falsa-cor (5R4G3B), esclarecendo os limites entre o solo e a 4gua, com a vegetacao
mais discriminada, aparecendo em tonalidades de verde e rosa Steffen (2006).

Abaixo as orientacfes necessarias para a escolha das bandas espectrais do

Landsat:


http://www.dgi.inpe.br/CDSR/
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TABELA 5 — Caracteristicas das bandas espectrais utilizadas na composicao

colorida.

Banda Intervalo

(um)

3 (0,63 - 0,69)

4 (0,76 - 0,90)

5 (1,55 - 1,75)

espectral

Principais caracteristicas e aplicacdes das
bandas

Apresenta grande absorcdo para vegetacao
verde, densa e uniforme, ficando escura,
permitindo bom contraste entre as areas
ocupadas com vegetacdo, além de Permitir o
mapeamento da drenagem através da
visualizagdo da mata galeria e entalhe dos
cursos dos rios em regides com pouca
cobertura vegetal.

Os corpos de agua absorvem muita energia
nesta banda e ficam escuros, permitindo o
mapeamento da rede de drenagem e
delineamento de corpos de A&gua. A
vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete
muita energia nesta banda, aparecendo bem
clara nas imagens. Apresenta sensibilidade a
rugosidade da copa das florestas. Permite a
visualizagdo de areas ocupadas com
macréfitas aquaticas.

Apresenta sensibilidade ao teor de umidade
das plantas, servindo para observar estresse
na vegetacdo, causado por desequilibrio
hidrico. Esta banda sofre perturbac6es em
caso de ocorrer excesso de chuva antes da
obtencdo da cena pelo satélite.

Fonte:ENGESAT (2009).

3.2.3.4 Aumento linear de contraste (ALC)

Para facilitar a visualizacdo e a interpretacdo das informacdes obtidas em

cada uma das cenas utilizadas, aplicou-se um aumento linear de contraste (ALC),

por meio da ferramenta Enhance - LUT do programa Focus

histogramas de cada banda foi possivel aumentar o contraste da imagem.

manipulando os
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3.3. ACIDENTES HIDROGRAFICOS DE SANTANA-AP A BELEM-PA NO PERIODO
1986-20086.

3.3.1 Fonte de dados para descricdo dos acidentes

Os dados descritivos de acidentes hidrograficos da area de estudo foram
obtidos através de ocorréncias registradas nos inquéritos da Capitania dos Portos da
Amazobnia Oriental (CPAOR). A jurisdicdo do CPAOR compreende além de outras
regides, as aguas que cortam os estados do Para e Amapa, delimitadas pelos rios
Pard e Amazonas e seus afluentes.(NPCP_CPAOR-2006).

A descricdo dos acidentes ocorridos na area de abrangéncia foi
disponibilizada pela CPAOR, a partir da liberagdo para consulta dos arquivos
presentes no setor de inquérito deste 6rgao.

Foram coletados dados inseridos no intervalo de tempo entre os anos de
1986 a 2006, constando informacdes caracteristicas das embarcacdes envolvidas,
tais como: identificacdo (home e bandeira de origem); tipo e atividade envolvida,
porto de inscricdo; natureza do acidente ou fato da navegacao; area de navegacéao
autorizada e comprimento da embarcacédo; proprietario ou armador; namero de
vitimas fatais, feridos ou desaparecidos; danos materiais e poluicdo; porto de
despacho da viagem inicial, escalas e porto de destino; local da ocorréncia; data e

hora das ocorréncias.

3.3.2 Quantificacédo dos dados

3.3.2.1 Organizagéo estatistica

Para uma analise quantitativa dos acidentes registrados na rota de navegacao
escolhida para estudo neste trabalho, e em sua escala temporal, foram selecionados

apenas o0s acidentes que estavam inseridos no trajeto. A partir desta selecao,
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construiu-se uma planilha de detalhamento fazendo uso do software Microsoft Office
Excel 2007, incluindo o ano, descricdo, tipo de embarcacdo e localizacéo
aproximada de cada ocorréncia, além do numero de vitimas fatais. Assim, foi
possivel filtrar os dados, verificando os pontos que apresentavam maiores numeros
de acidentes, frequiéncia dos tipos de embarcacdes envolvidas, e o tipo de acidente
mais comum.

A andlise estatistica consistiu em calcular a proporcdo do total dos acidentes
pelas categorias supracitadas, gerando a porcentagem em cada uma delas. Fez-se
ainda a associagao entre natureza da ocorréncia ou fato da navegacdo, com 0s
locais que apresentam maiores quantidades de alteracdes fisiogréficas.

3.3.2.2 Utilizacao da ferramenta GIS na relacdo dos dados da CPAOR e os

gue foram gerados no processamento digital de imagens

Afim de relacionar mudancas relacionadas a dinamica costeira no trecho de
navegacao que une os estados do Amapa e Para e o0s eventuais acidentes
envolvendo embarcacdes que trafegam ao longo da costa, uma andlise
multitemporal e quantitativa no intervalo de 20 anos, (1986 a 2006), foi realizada
utilizando-se como principal ferramenta o Sensoriamento Remoto integrado ao GIS

(Geographic Information Systems).

3.3.3 Sistema de Informacado Geogréfica

Uma ferramenta apropriada para este trabalho consiste no Arcinfo, um
software que oferece um conjunto de aplicacdes que permitem ao usuario realizar
operacOes sofisticadas de geoprocessamento e conversao de dados. Desde a
concepcao, modelagem, conversao e tratamento dos dados, as analises espaciais e

elaboracdo de mapas para apresentacao (GIS 2010).

3.3.3.1 Mosaico
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O método do mosaico foi empregado devido os sensores utilizados
imagearem uma area 185kmz2, ndo abrangendo totalmente a area de estudo, que
possui 580 Km de extensdo, fazendo-se necessario a sobreposicdo de diversas
faixas compondo um mosaico de imagens onde a area de estudo estivesse inclusa.
Foram confeccionados dois mosaicos, um datando de 1986 e outro de 2006,
objetivando-se uma analise multitemporal das modificacdes na linha de costa. Esta
tarefa foi executada utilizando o software ArcGis 9.3, aplicativo ArcMap através da
ferramenta Mosaic To New Raster, que exige que as cenas usadas possuam 0
mesmo numero de bandas e profundidade de bits para que o mosaico seja

executado.

3.3.3.2. Digitalizag&o da linha de costa e inserc¢ao do trajeto da hidrovia

Finalizado o processo de confeccdo dos mosaicos, em cada um deles foi
realizada a digitalizagdo manual do contorno da linha de costa no trajeto da via
fluvial estudada, tracando vetores, usando cores diferentes para a distincdo das
datas, 1986 e 2006. A escala de digitalizacdo utilizada foi de 1:25 000. Assim, por
meio da sobreposicdo dos produtos digitalizados, foi possivel a analise visual e

comparativa das modificacdes quanto a erosdo e sedimentacao.

3.3.3.3 Espacializacao dos pontos da CPAOR e insercao da hidrovia estudada.

Por fim, fez-se uso da ferramenta propicia a espacializacdo dos pontos da
localizagdo aproximada dos acidentes referidos pela Capitania dos Portos da
Amazobnia Oriental, além de ser possivel a digitalizacdo da rota de navegacéo
estudada neste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo exibidos os resultados referentes a analise quantitativa
dos inquéritos administrativos sobre acidente ou fato da navegacao instaurados no
periodo entre 1986 a 2006 pela Capitania dos Portos da Amaz6nia Oriental, assim
como a interpretacdo das imagens Landsat associadas ao Sistema de Informacdes

Geograficas.

4.1 ANALISE DOS DADOS INSERIDOS NOS INQUERITOS INSTAURADOS NA
CPAOR

E imprescindivel inicialmente o comentario que durante a interpretacdo dos
dados adquiridos na Capitania dos Portos da Amazénia Oriental observou-se que
em alguns deles estavam incompletos, principalmente no que diz respeito a
localizacdo exata dos acidentes, constando apenas em alguns as coordenadas
geograficas da ocorréncia registrada, sendo este fato um empecilho a obtencéo de
um resultado preciso na associacdo das mudancas na linha de costa com o acidente
relatado.

Os casos levados para instauragcdo de Inquérito Administrativo sobre
Acidentes e Fatos da Navegacao (IAFN), inseridos na rota de navegacao escolhida
para estudo, constam neste trabalho sendo considerado acidentes da navegacao:
naufragio, encalhe, colisdo, abalroamento, alagamento, explosdo, arribada, avaria
ou defeito no navio, ou nas suas instalacdes (aparelhos, equipamentos, pecas,
acessorios e materiais de bordo), que ponha em risco a embarcacdo ou vidas a
bordo.

Quanto as causas naturais citadas nos inquéritos investigados ha
consideracdes sobre as condicfes de tempo existentes no momento que ocorreu 0
acidente, na totalidade descreviam a acéo de ventos fortes, geralmente combinado a
situacao de forte correnteza.

Analisando os dados numéricos selecionados nos inquéritos, pode-se

identificar que ocorreram 199 acidentes no trecho em estudo. Diversos fatores
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podem ser causas de acidentes, como excesso de passageiros e cargas, erro de
navegacdo, ma estivacdo da carga, ou ainda, alteragbes nas caracteristicas das

embarcacdes a revelia das normas técnicas.

4.1.2 Descricdo e andlise estatistica dos dados inseridos nos inquéritos
instaurados na CPAOR

Para melhorar o entendimento, os dados coletados nos inquéritos instaurados
pela CPAOR apresentam-se agrupados em categorias nomeadas: tipo de

embarcacao, ocorréncia, e localidade.

4.1.2.1 Tipo de embarcagéao:

Expbem-se abaixo as funcbes e as especificidades das principais
embarcacgdes citadas nos referidos inquéritos:
Barco a motor: Comumente chamadas de embarcacfes mistas por serem utilizadas
para conducdo de passageiros e cargas. Essas embarcacbes, que geralmente
possuem casco de madeira, fazem o trajeto da ligacdo fluvial entre Macapa-AP e
Belem-PA em 24 horas, dando assisténcia anualmente a mais de 170 000
passageiros usuarios das frotas operantes, As empresas transportadoras
movimentaram 804 mil t., em 1996, sendo 583 mil t no sentido Belém-Macapa e 342
mil t. no sentido Macapa-Belém segundo dados publicados no caderno de
infraestrutura do BNDES (1998).
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Comboios: Sdo embarcagdes exclusivamente destinadas ao transporte de cargas,
executam o trajeto desse trecho da Hidrovia do Amazonas de 309 milhas num tempo
de 40 horas em média, transportando anualmente 804 000 toneladas
(AHIMOR/UFPA/FADESP, 1997).

A e B — Barcos a motor, ou embarcacdes mistas, C e D - Comboios

Além dos tipos de embarcacdo citados, que compdem a maioria dentre os
diversos tipos de embarcacdes envolvidas nos acidentes, existem outras categorias,
denominadas pela CPAOR como navios, barco a propulsdo, lancha, as
embarcacdes de esporte e recreio, montaria, iate e veleiro, que tiveram baixa
freqUéncia de envolvimento nos acidentes.

Em dados percentuais, dos 199 acidentes que constam neste estudo, 34, 17%
envolvem comboios. A lideranca desse tipo de embarcacdo pode ser explicada
considerando suas dimensdes, possuindo grande area exposta ao vento,

principalmente na porcao lateral, e baixa visibilidade para manobra, sua conducéo é
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restrita, trazendo preocupacfes extras quanto a seguranca na navegacao Padovezi
(2003).

Em seguida, representando cerca de 25,13% do total, as embarcacfes a
motor correspondem ao segundo maior nimero de envolvimento nos acidentes. A
fragilidade dessas embarcacdes as torna propicias a risco de acidentes com
inUmeras mortes. Devido aos problemas ligados a utilizacdo de cascos em madeira,
ao excesso de carga e a falta de compartimentagem do casco, a maior parte dos
acidentes leva ao naufragio em pouquissimos minutos Frota (2006).

Outro tipo de embarcacdo com significativa percentagem chegando a 21,61% no
total dos acidentes relatados estdo os navios.

Preenchendo o restante das percentagens, verifica-se a inclusdo das
categorias: barco a propulsdo, lanchas, e outras agrupadas, mencionadas
anteriormente, que equivalem respectivamente a 9, 05%, 6,03% e 4,02% do total. O
grafico abaixo ilustra as porcentagens calculadas das embarcacgfes freqlientes nos
dados obtidos na CPAOR:

Tipos de Embarcacgoes %

4,02

m Comboios

M Barco a motor

m Navios

m Barco a Propulsdo
B Lancha

m Outros

Figura 8 - Distribuicdo dos tipos de embarcacéo envolvida no estudo.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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4.1.2.2 Tipo de ocorréncia:

Para melhorar o entendimento da descricdo dos acidentes, além da exposicao
do tipo de ocorréncia, e da frequéncia de cada ocorréncia, dada em porcentagem,
apresenta-se também uma breve caracterizacdo de cada um reunindo para iSso

alguns conceitos apresentados no artigo 14 da Lei 2.180/54 do Tribunal Maritimo.

Abalroacdo ou abalroamento: a designacdo dada quando o objeto da colisédo é outra
embarcacao. Dos acidentes quantificados, os que decorrem de abalroamento é a

maioria, constando 59 ocorréncias, 0 que representa 29.65 % do total.

Acidentes envolvendo tripulantes: nesta categoria estdo inclusos os diversos
acidentes que envolvem diretamente a tripulagdo a bordo, podendo ou ndo causar
vitimas fatais, tais como: perda de um membro, queda n’agua, escalpelamento e
desaparecimento dos passageiros. Unindo todos esses tipos de acidente atribui-se
28 casos dos 199 analisados, 0 que em termos percentuais corresponde a 14.07%
do total. Por agrupar diversos tipos de acidentes em uma Unica categoria, esta

possui 0 segundo maior valor nas frequiéncias encontradas.

Colisdo: este tipo de acidente consiste no choque mecéanico da embarcacdo contra
qualquer objeto que nado seja outra embarcacdo. No total de acidentes, 24 delas
correspondem a esse tipo de acidente na navegacdo, em porcentagem

correspondem a 12,06% do total.

Naufragio: configura o afundamento total ou parcial da embarcacéo por perda de
flutuabilidade, decorrente de embarque de agua em seus espacos internos devido a
adernamento, emborcamento ou alagamento, ocasionando a perda da embarcacéo,
em alguns casos vitimas fatais. O Naufragio pode ser consequéncia de um
abalroamento, ou de uma colisdo, segundo os relatos dos inquéritos da CPAOR,
estando assim esta categoria esta diretamente ligada a ocorréncia de abalroamento
e das colisdes referidas. Em porcentagem correspondem a 9,54% do total, sendo
percebida 19 vezes nos dados inseridos na tabela manipulada para a geragéo

desses dados.
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Arribada: € o ato de fazer entrar a embarcacdo num porto ou lugar ndo previsto para
a presente travessia, isto €, que ndo seja o porto ou local de escala programada ou
de destino. Pode ocorrer devido a pane de maquinas; prestacdo de socorro meédico
a tripulantes por exemplo. As arribadas ocorreram em quantidade semelhante a de

naufragios, constando 17 acidentes, ou 8,54% do total das ocorréncias.

Deriva: é a flutuacdo da embarcacéo ao sabor dos ventos, geralmente decorrente de
uma avaria. Poucos acidentes dessa natureza foram registrados na escala de
tempo, e na rota de navegacéo escolhida para estudo, constando 5 acidentes o que
corresponde a 2,51% dos acidentes.

Alagamento: é a ocorréncia de abertura nas obras vivas, termo usado na
construgcdo naval que designa a parte inferior dos cascos das embarcacoes, que
permita o ingresso descontrolado de dgua nos espacos internos, ou a descarga de
liguidos dos tanques, por rombo no chapeamento, falhas no calafeto, ou nas
costuras, por valvulas de fundo abertas ou mal vedadas, por defeitos nos
engaxetamentos dos eixos, ou qualquer falha ou avaria que comprometa a
estanqueidade da embarcacdo. Totalizam 8 casos ou 4,02% dos acidentes

ocorridos.

Assalto: pode vitimar a tripulagcdo, a carga ou ainda roubo do combustivel da
embarcacdo. Nos inquéritos analisados constam apenas 3 ocorréncias , que

significa 1,5 do total de acidentes

Avarias: consistem em defeitos no navio ou nas suas instalacbes (aparelhos,
equipamentos, pecas, acessérios e materiais de bordo), que ponha em risco a
embarcacdo, as vidas e fazendas de bordo. Em porcentagem correspondem a

3.02% dos acidentes ou 6 registros.

Desvio de oleo combustivel: Derrame de Oleo combustivel, presente em apenas 2
ocorréncias, correspondendo somente a 1,01% do total.
Encalhe: é o contato das chamadas obras vivas ou abaixo da linha d’agua, da

embarcacdo com o fundo das aguas, provocando esforcos externos que tornam a
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flutuacdo parcial e dificultam a movimentagdo do barco. Constam 12 casos de
encalhe nos inquéritos estudados, ou 6,03% do total.

Constam também nos inquéritos outros tipos de acidentes, classificados como
emborcamento, adernamento, explosao, e danos a rede de pesca. Por serem menos
freqlientes estdo reunidos totalizando 16 ocorréncias ou 8,04% de todas as
ocorréncias registradas nos dados destinados a analise.

A seguir estdo dispostas as porcentagens de cada tipo de ocorréncia discriminado

acima:

Tipos de Ocorréncias

70
60
50
40
30

20
10 BN

m%

Figura 9- Distribuig&o dos tipos de ocorréncias em valores nimeros e percentuais.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

4.1.2.3 Localidades

As localidades onde ocorreram os acidentes relatados nos inquéritos, agrupadas ou
nao, foram denominadas da seguinte forma:

e Baia do Guajara

Canal do Carnajip6

Curralinho

Furo de Breves

Furo do Buiagu



Furo do Tajapuru

llha de Jararaca

llha de Jararaquinha

llha do Papagaio

Costa do Amapéa

Porto de Belém

Portos na orla de Belém
Orla de Belém

Terminais proximos de Belém
Trapiches da orla de Belém
Rio Para

Baia do Maraj6

A distribuicdo no espaco geografico das localidades se vé na figura abaixo:

45
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DO PAPAGAIO

LHA
ILHA DE JARARAQUINHS .ILHI DE JARARACA

Terminal lr;num
Terminal ’mn -,

kDO uA 37 oE 1 Bermardo Sayo

FURO DO BUACU

FURO D@ TAJAPURY ° v
.

FIGURA 10 - Distribuicdo de localidades.
Fonte: Autora da pesquisa (2010).

Apresenta-se a seguir discriminadamente os locais e a natureza das
ocorréncias, juntamente com a frequéncia de cada uma delas em valores

percentuais:

A localidade Porto de Belém apresentou preponderancia em relacdo as
demais, o que pode ser explicado pela maior fiscalizacdo ocorrida nesta localidade,
com relacdo as demais aqui mencionadas, apresentam um total de 43 acidentes,
que distribuem-se entre 10 abalroamentos, 8 envolvendo tripulantes, 7 colisdes, 2
encalhes e se tratando de uma regido portuaria, verificou-se a maior freqiéncia de

arribadas com 16 ocorréncias.
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Porto de Belém
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FIGURA 11 — Acidentes na localidade do Porto de Belém-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

Ainda na regido préxima de Belém, tém-se as localidades Portos na orla de
Belém, Trapiche na orla de Belém, Orla de Belém e Baia do Guajard, que foram
analisadas separadamente a fim de manter a originalidade das informagbes
fornecidas pela CPAOR.

Na localidade Portos na orla de Belém foram reunidas detalhadamente as
ocorréncias dos portos Mundurucus, Sdo Benedito, Santa Efigénia e Porto da
Sanave, que representam 20 do total de acidentes, dos quais atribuem-se o registro
de 6 abalroamentos, 4 colisdes, 4 adernamentos , 2 alagamentos e 2 explosoes.
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Portos da Orla de Belém

Albaroamentos

Colisao

Outros
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FIGURA 12 — Acidentes na localidade dos Portos da Orla de Belém-PA.

Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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Trapiches na orla de Belém refere-se aos que se situam na Av. Bernardo

Saydo em Belém-PA, comumente utilizados para atracacdo de embarcacbes que

transportam passageiros e cargas. No total foram 11 registros de acidentes, sendo 3

deles explosbes, 3 envolvendo a tripulacdo, 2 abalroamentos, 2 colisdes e 1

alagamento.

Trapiches da Orla de Belém

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Tripulagao

Outros

Albaroamentos

Colisdo

Alagamentos

m%

27,27

27,27

18,18

18,18

9,09

mOtd

3

3

2

2

1

FIGURA 13 — Acidentes na localidade dos Trapiches na Orla de Belém-PA.

Fonte: Autora da pesquisa (2010)



49

Dos acidentes ocorridos na localidade Orla de Belém dos acidentes que constam, 3

sdo abalroamentos, o restante inclui 2 colisbes, 2 explosdes, 1 assalto e 1

envolvendo a tripulacao.
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FIGURA 14 — Acidentes na localidade da Orla de Belém-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

A Baia do Marajo consta nesta analise por estar inserida na foz do Rio Para,

portando estando compreendida na area em estudo. Registram-se nos dados da

CPAOR 32 acidentes que se dividem entre 7 abalroamentos, 6 naufragios, 5

envolvendo a tribulag&o, os outros correspondem a 3 registros para cada ocorréncia

de alagamentos, avarias, encalhes, e emborcamentos ou adernamentos, além de 2

colisdes.
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FIGURA 15 — Acidentes na localidade da Baia do Marajé-PA.

Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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Os acidentes ocorridos nas localidades nomeadas pela CPAOR como Foz do Rio
Amazonas ou Rio Amazonas, Porto de Santana, aqui sdo apresentados aglutinados
em uma unica localidade, aqui nomeada Costa do Amapa, onde verificou-se o
segundo maior nimero de acidentes em uma localidade. Distinguindo as ocorréncias
tem-se: 6 acidentes que envolveram a tripulagdo, 5 abalroamentos, 4 naufragios, 2
decorrentes de danos na rede de pesca, 2 derivas, 1 adernamento, 1 exploséo e 1

arribada:
Costa do Amapa
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 L
Tripulantes Derivas Arribada Outros Naufragios Albaroamentos
m% 27,27 9,09 4,55 18,18 18,18 22,73
HQtd 6 2 1 4 4 5

FIGURA 16 — Acidentes na localidade da Costa do Amapa.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

Préximo a cidade de Breves-PA foram analisadas 11 ocorréncias, sendo elas: 5
abalroamentos, 2 alagamentos, 2 assaltos, 1 naufragio e 1 acidente vitimando
tripulantes.

Breves

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

e
0,00

Albaroamentos Alagamentos Tripulantes Naufragios Assalto

m% 45,45 18,18 9,09 9,09 18,18
HOd 5 2 1 1 2

FIGURA 17— Acidentes na localidade de Breves-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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Na regido préxima ao Furo do Carnajipé houveram 10 acidentes, discriminadamente

constam nos inquéritos da CPAOR 3 abalroamentos exclusivamente, o restante se

distribui-se em 2 ocorréncias para cada tipo de acidente do tipo avarias, encalhes,

naufragios:
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FIGURA 18 — Acidentes na localidade do Furo Carnajip6-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

Os acidentes ocorridos no Rio Para foram em nimero de 5, sendo 2 abalroamentos

e 3 derivas:
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FIGURA 19 — Acidentes na localidade do Rio Para-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

Na Ilha do Papagaio houveram 5 acidentes que consistem em 4 abalroamentos, e 1

colisdo:
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FIGURA 20 — Acidentes na localidade da llha do Papagaio-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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Na localidade de Curralinho dos 4 acidentes registrados 3 foram colisbes e 1

encalhe:
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FIGURA 21 — Acidentes na localidade de Curralinho-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)



Préoximo a llha de Jararaca verifica-se 3 abalroamentos:
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FIGURA 22 — Acidentes na localidade de llha de Jararaca-PA.

Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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Foram registrados na localidade Furo do Tajapuru 3 ocorréncias, sendo elas:

2 albaroamentos e 1 encalhe:

Furo Tajapuru
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FIGURA 23 — Acidentes na localidade do Furo Tajapuru-PA.

Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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De uma forma bem abrangente, os dados dos inquéritos da CPAOR citam a

localidade Ilha do Maraj6 onde séo atribuidos 3 naufragios e 1 encalhe:
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FIGURA 24 — Acidentes na localidade da Ilha de Maraj6-PA.

Fonte: Autora da pesquisa (2010)
Em ndameros ainda menores tem-se as localidades Estreito de Buiagu

ou Rio Buiagu, e Ilha da Jararaquinha, que apresentam apenas 1 ocorréncia cada,

sendo respectivamente avaria e abalroamento.
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FIGURA 25 — Acidentes na localidade do
Estreito Buiacu-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

FIGURA 26 — Acidentes na localidade da Ilha
de Jararaquinha-PA.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)
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Reunidos em um unico grafico, estatisticamente a relacdo da quantidade de acidentes
por localidade é vista abaixo:

Localidades

Ilha de Jararaquinha
Estreito Buiacu

Rio Para

Orla de Belem

Portos da Orla de Belém
Baia do Guajara
FuroTajapuru

Breves
Curralinho .
Trapiches na Orla de Belém m%
Terminais prox de Belém Qtd

Ilha do Papagaio
Ilha de Jararaca
Furo Carnajipo
Baia do Marajo
Porto de Belém
Costa do Amapa
llha do Marajo

43

FIGURA 27 — Quantidade de acidentes por localidade.
Fonte: Autora da pesquisa (2010)

4.1.3 Relacdo entre a localizacdo e maiores frequéncias de acidentes

Foram identificados trés principais pontos de ocorréncia dos acidentes. Préximo
aos centros urbanos, considerando aqui as localidades denominadas Trapiches na Orla
de Belém, Terminais na Orla de Belém, Porto de Belém, e Orla de Belém, constatando
assim que as areas portuarias apresentam um numero consideravel de acidentes, logo
em seguida estéo os inclusos na Costa do Amapa, e os que abrangem a e na regido dos
estreitos, sendo as localidades, Furo do Buiagu, Rio Buiagu, Breves e Furo do Tajapuru.

TABELA 6 — Localidades que apresentaram maiores quantidades de acidentes.
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Localidade Frequéncia
Regido Portuaria de Belém 60,30%
Costa do Amapa 15.07%
Regido dos Estreitos 12.06%

Fonte: autora da pesquisa (2010)

Algumas referéncias sdo pertinentes quando se tenta explicar a ocorréncias de
acidentes em hidrovias. Assim, é dito por Ferreira (2000), que o fluxo de carga
transportada tem influencia direta na quantidade de acidentes que uma hidrovia pode
conter, no entanto comenta que ha grande dificuldade, na obtencdo de dados
estatisticos e informacdes realmente confiaveis sobre acidentes em hidrovias brasileiras,
sobretudo na Bacia Amazdnica, mesmo sendo notério o grande niumero de ocorréncias.

Outro fator destacado pelo autor é a importancia de oferecer qualificacdo aos
pilotos ou a tripulacdo em geral, para que estes possam exercer suas fungdes com
seguranca e eficiéncia, evitando assim os casos de negligéncia e imprudéncia, por parte
do piloto, ou até mesmo da tripulacdo em geral.

Em uma analise estatistica baseada nos acidentes ocorridos na hidrovia Tieté-
Parana, Ferreira (2000), identifica através de porcentagens os periodos em que esses
acidentes sdo mais frequentes, mencionando todos os tipos de embarcacdo que
estiveram envolvidas. Constata que a grande maioria dos acidentes registrados sao de
grande gravidade com relacdo a prejuizos financeiros e materiais, o tipo de embarcacao
envolvida majoritariamente sdo os comboios, que correspondem 62% do montante
registrado, e o tipo de ocorréncia mais comum sdo as colisbes, que em termos
percentuais apresentam 48% das ocorréncias.

Ainda é importante dizer que como conseqiéncia dos acidentes em hidrovias
Ferreira (2000), considera que tanto no aspecto dos prejuizos materiais, como também
0s que estao relacionados ao meio ambiente, ambos consistem em pontos cruciais que
diferenciam o transporte hidroviario de outros modais, sendo, portanto, necessario que
se tome precaucdes relativamente maiores, principalmente no que diz respeito ao
transporte de cargas perigosas.

Na Amazoénia Oriental, Bueno (2009) aponta como principais causas de acidentes
0 excesso de passageiros e cargas; o erro de navegacao; a ma estivacdo da carga; as
alteracbes nas caracteristicas das embarcacdes a revelia das normas técnicas.

O trafego de embarcagdes e navios na Bacia Amazonica segundo Martins 2009 é
intenso e complexo, envolvendo peculiaridades regionais, como o transito simultaneo de

barcos e canoas transportando passageiros e cargas, comboios de empurradores, e 0
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de navios de cabotagem e de longo curso que carregam petréleo e gas, minérios,
insumos industriais e grédos e embarcacdes de lazer. Estima-se que aproximadamente
130.000 embarcacbes navegam nos 26 mil quildbmetros de rios navegaveis da bacia
amazonica, sendo que quase 70 000 sdo clandestinas. Quanto a natureza dos
acidentes, Martins (2009), diz que sdo essencialmente naufragios, encalhes, colisdes e
abalroamentos, e que acontecem em média, cerca de 100 acidentes anualmente em

toda bacia amazbnica , com uma média de vitimas fatais da ordem de 50 por ano.

4.2 SENSORES REMOTOS: INTERPRETACAO DE MODIFICACOES AMBIENTAIS NA
LINHA DE COSTA

Através do uso de imagens oriundas do sensoriamento remoto a interpretacéo
visual decorrente da digitalizacdo da linha de costa, permitiu exclusivamente a
percepcdo das modificaces morfologicas que ocorreram ao longo de toda area em
estudo. Estas modificacdes correspondem a erosdo ou acumulacdo de sedimentos ao
logo da costa. A metodologia utilizada exclui a obtencdo de dados precisos quanto ao
volume de area acrescida e/ou erodida, e descricdo das feicdes morfologicas resultantes
do processo de deposicdo e erosao sedimentar.

A partir da superposicdo das imagens processadas dos sensores remotos €
perceptivel o deslocamento da linha de costa ao longo dos anos inclusos no intervalo de
tempo estudado, entre 1986 e 2006 (20 anos), revelando um registro da direcdo das
mudancas dos setores costeiros em erosao e acre¢ao.

Quanto aos processos acrecionais, foi verificado que estes séo
consideravelmente mais frequentes, e ocorrem em quase toda linha de costa inserida na
area de estudo, com relevancia ainda maior nas regides préoximas das cidades de
Macapa e Santana no Amapa, e na extensa area compreendida entre as cidades de
Belém e Curralinho no Para. Esses processos deposicionais que ocorrem na area em
guestdo podem ser explicados pelo o que é exposto por Batista et al. (2009) quanto aos
fendmenos de progradacdo costeira, decorrentes de mecanismos de sedimentacao,
controlados pelo aporte de material de fina granulometria (silte e argila) langcados pelo rio
Amazonas. Segundo Santos et al. (2004) estes sedimentos sdo depositados em areas

protegidas ou em locais onde as correntes de maré e fluviais perdem sua capacidade de
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transporte, como resultado da eroséo tém-se terracos que sao exposto na baixa-mar,
enquanto que do processo de acumulagdo resultam as extensas planicies de maré.

Gregorio e Mendes (2009) estudando a batimetria e sedimentologia da baia do
Guajara, Belém-PA, que possui 70% do substrato cobertos por lama, destacam a
influéncia da intensidade das correntes de maré na deposicédo de sedimentos lamosos,
verificada na formagdo de uma barra de pontal no setor sul (foz do rio Guama),
decorrente da diminuicdo da intensidade para sul, das correntes de maré, e para norte,
das correntes fluviais.

Para melhor visualizagdo dos registros encontrados de éareas que sofreram
modificacdes moforldgicas, com destaque para areas com ocorréncia de deposicao nos
locais referidos acima, Costa do Amapa, proximidades de Curralinho, e regifes proximas
a Belém, verificar os apéndices A, B e C.

A suscetibilidade da linha de costa a processos erosivos na area em estudo é
entendida através do conhecimento do funcionamento hidrodindmico do Rio Amazonas
a qual esta sujeita, sobretudo no que diz respeito as correntes fluviais e de mareés,
Santos et al. (2004).

Neste trabalho as regides em que se verificou a ocorréncia de areas erodidas
podem ser vistas e modo geral no apéndice D.

Os diferentes tipos de embarcacdes que transitam em uma hidrovia estao
também relacionados as causas de modificacdes num ambiente fluvial, conforme
observado pela Agéncia Nacional de aguas (ANA) (2005), que as ondas geradas pela
passagem das embarcacfes também sao apontadas como fator de intensificacdo da
erosao das margens mas esse problema esta mais relacionado com o trafego das
“voadeiras”, que causam ondas bem mais fortes que os comboios.

Numa comparacdo com O restante da area total analisada, foi visto que as
alteracbes mais significativas foram as que se encontram préximas aos centros urbanos
inclusos na area em estudo, proximos as cidades de Belém-PA e Macapa-AP. Esta
constatacdo pode se relacionar ao que foi dito por Addad (1997) quanto a dinamica
sedimentar, que tem sofrido alteracbes antropicas, decorrentes de obras como
dragagens, comuns em areas portuarias, neste contexto, apresentam-se concentradas
nas areas urbanas supracitadas.

Ainda sobre as acdes antropicas que desencadeiam modificagbes ao longo da
linha de costa € advertido por Drew (1986) que as altera¢cfes hidroldgicas iniciadas na

parte urbanizada de uma bacia hidrografica podem produzir efeito a montante da
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corrente e ainda mais a jusante, possivelmente modificando todo o funcionamento da

bacia hidrogréfica.

4.3 DIFICULDADES ENCONTRADAS NO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Apresentam-se neste item os empecilhos encontrados no decorrer da elaboracéo
deste trabalho, tais como as dificuldades na analise dos dados cedidos pela CPAOR,
decorrentes da auséncia de informac¢des que tornariam os resultados mais precisos; e
a inexisténcias de imagens LANDSAT disponiveis que apresentassem qualidade
superior, imageadas no intervalo de tempo escolhido para estudo.

Nas informacgfes contidas nos inquéritos instaurados na CPAOR ndo foram
observadas dados exatos de localizacdo das ocorréncias de acidentes, gerando a
impossibilidade de uma melhor espacializacdo dessas localidades, o que seria
indispensavel para contagem mais eficiente das ocorréncias por localidade,
dispensando a necessidade de agrupar algumas das localidades em uma area de
abrangéncia maior, a exemplo da area aqui denominada de Costa do Amapa, além de
comprometer a obtencao de conclusdes sobre os fatores que levaram a ocorréncia, a
partir de estudos aprofundados sobre a localidade dos acidentes relatados.

Conforme dito anteriormente, ndo foram encontradas imagens que pudessem
substituir a que foi utilizada neste trabalho, correspondente a cena 225-01 de 15.07-
1986. Por essa razdo as andlises visuais ndo puderam ser efetivadas com a mesma
gualidade das demais cenas utilizadas, por apresentar grande cobertura de nuvens.
Portanto, a delimitacdo da linha de costa na regido que corresponde esta cena foi
interrompida em muitos trechos, conseqientemente ndo foi possivel a comparacao
desta, com a sua correspondente do ano de 2006, nas areas que se mostraram
totalmente encobertos por nuvens.

A cobertura de nuvens sobre a area imageada pode ser percebida na figura a

seqguir:
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FIGURA 28: Cobertura de nuvens sobre a regido compreendida na cena imageada 225-01 de
15.07.1986.
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5 CONCLUSAO

As constatacfes feitas ao longo do desenvolvimento deste trabalho serdo
apresentadas a seguir:

Observando a disposicdo dos pontos no espaco geogréfico que abrange a area
estudada, verifica-se que os dois principais centros urbanos nela inseridos, Macapa-AP
e Belém-PA, apresentam maior destaque quanto ao numero de ocorréncias, pode-se
assim, considerar a urbanizacdo como um fator que contribui, ainda que de forma
indireta, para que haja maior volume de acidentes ocorrido préximos a essas areas, uma
vez que sdo mais frequentes obras de interferéncia antrépica.

Relacionando o numero de ocorréncias dentre esses centro urbanos, ainda é
verificado que as ocorréncias sdo maiores quanto mais proximos de Belém forem os
pontos. Uma explicacdo deve-se ao maior de niumero de embarcacdes que transitam
nessa regiao, como consequéncia do acumulo de terminais e portos, que possuem
caracteristicas singulares como, por exemplo, as pequenas distancias entre as
embarcacoes, que favorecem as ocorréncias de choque entre embarcacdes, como
comprovado na observacédo de que os abalroamentos sdo os tipos de acidentes mais
freqlentes e que as localidades proximas de Belém sdo as que registram maiores
ocorréncias, de modo especifico refere-se as localidades de Porto de Belém, Portos na
Orla de Belém, Trapiches e terminais na orla de Belém e Baia do Guajara.

A regido préoxima da cidade de Breves-PA é outra regido que merece destaque
guanto ao numero de ocorréncias registradas, devido ao representativo fluxo de
embarcacdes nessa regido, visto que além de ser um ponto de conexdo com o Amapa,
este trecho intersecta a ligagdo com o Amazonas, passando por Santarém-PA. Mais
uma vez, é constatado que os abalroamentos sdo os acidentes mais frequentes.

Sobre os estudos estatisticos que se referem ao tipo de embarcacgdes, cabe dizer
gue os comboios lideram o numero de ocorréncias estudadas, fato que pode ser
explicado principalmente pelas dimensbes da embarcagdo, que possuem uma grande
area lateral exposta ao vento, além da baixa visibilidade para manobra que torna sua
conducéo restrita.

Sabe-se que acidentes em hidrovias acontecem por multiplas causas, e que estas
causas compdem o conjunto de riscos a navegabilidade, sejam elas o mau tempo, a
falta de manutencdo das embarcacdes ou da via navegavel. No entanto nos inquéritos

instaurados pela CPAOR é apontado apenas como causa ha maioria das ocorréncias, 0
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fator humano, ou seja, os acidentes ocorrem majoritariamente devido a imprudéncia ou
impericia por parte dos condutores ou dos tripulantes das embarcacdes. Para que este
tipo de impacto a hidrovia seja erradicado € preciso, por meio da acdo da CPAOR, que
haja uma melhor formacdo de aquaviarios, e rigor nas fiscalizacbes para que sejam
cumpridas as normas de trafego das embarcacdes, e que as demais causas de
acidentes nesta hidrovia em estudo sejam mencionadas.

Tendo em vista as dimensdes da hidrovia estudada, € aceitavel que haja maiores
dificuldade por conta deste fator na fiscalizacdo. No entanto, € imprescindivel a atencéo
principalmente as é&reas onde ocorre o maior numero de acidentes, através da
idealizacéo e execucao de solucdes que viabilizem uma melhor politica de fiscalizagéo,
Assim como, estudos posteriores a esse, que delimitem uma area menor, a fim de
possibilitar a inclusdo de outros parametros ausentes no presente estudo, gerando

dados ainda mais precisos.
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FIGURA 29: Demonstragdo das principais regides modificadas, com destaque as areas sedimentadas na regiéo

da Costa do Amapa.
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FIGURA 30: Demonstracao das principais areas com modificagcdes morfolégicas proximas de Curralinho-
PA.
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FIGURA 31: Demonstracéo das principais areas sedimentadas ou erodidas ocorridas nas regifes

proximas a Belém-PA.
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FIGURA 32: Destaque as principais areas erodidas na abrangéncia da area em estudo.

S0

Sulh0eZ

70

70

LR

4800

g0e0amn

5100



71



