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Resumo

O Amazonas ¢ um Estado reconhecido pela sua grande rede hidrografica, onde se destacam
varias bacias, dentre as quais pode ser citada a Bacia do Solimdes, regido de ocorréncia de
exploragdo de 6leo, condensado e gés, sendo dessa forma, de grande valor economico para a
regido. Assim, um dos principais meios de transporte entre os municipios do Estado do
Amazonas ¢ o fluvial e devido a instalagdo da base petrolifera de Urucu no municipio de
Coari, o trecho Manaus-Coari se tornou um dos mais navegaveis do Amazonas, por onde
passam além de petroleiros, embarcagdes comerciais, de carga, etc., sendo, portanto,
necessaria a avaliacdo da navegabilidade do rio Solimdes nesse trecho de Manaus-Coari. Por
isso, através de pesquisa bibliografica e levantamento de campo, pode-se observar que
existem trés pontos criticos de navegabilidade, nos quais podem ser citados: Manacapuru a
Montante, Codajas a Montante e Itapéua a Jusante, onde a navegacdo, na época da vazante, ¢
restringida pela Marinha do Brasil, aos navios de grande calado.

Palavras-chave: Navegabilidade. Rio Solimdes. Manaus-Coari.
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Navigability in the Solimoes basin between Manaus-Coari, Amazonas.

Abstract

Amazonas is a state recognized by its large hydrographic network, where several basins are
discharged, among which can be cited the Solimoes basin region of occurrence of oil,
condensate and gas exploration, being thus of great economic value for the region. Thus, one
of the main means of transportation between the municipalities of the state of Amazonas is the
river and due to the installation of the oil bases of Urucu in the municipality of Coari the
Manaus-Coari stretch became one of the most navigable of Amazonas, as well as oil tankers,
commercial vessels, cargo vessels, etc., and it is therefore necessary to evaluate the
navigability of the Rio Solimoes in this section of Manaus-Coari. Therefore, through
bibliographical research and field survey, it can be observed that there are three critical
points of navigability, in which they can be cited: Manacapuru to Montante, Codajas to
Montante and Itapéua to Jusante, where navigation during ebb time is restricted by the navy
of Brarzil, to ships of great draft.
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1 Introducao

A hidrovia do Rio Solimdes, no trecho Coari — Manaus ¢ uma das rotas mais utilizadas
por embarcagdes para escoar a produgdo da provincia petrolifera do Urucu. Dessa forma, essa
hidrovia ¢ uma das mais importantes no transporte de cargas e passageiros da Bacia
Amazonica, tornando-se um polo importante no desenvolvimento econdomico do Estado do
Amazonas, em face da criagdo da provincia petrolifera do Urucu, regido proxima a Coari. A
hidrovia em questdo saindo de Coari passa pelos seguintes municipios do Estado do
Amazonas, a saber: Codajas, Anama, Anori, Manacapuru e Iranduba até a chegada em
Manaus. De Coari até Tabatinga o Rio Solimdes percorre as cidades de Tefé, Alvaraes, Fonte
Boa, Jutai, Tonantins, Santo Antonio do I¢d, Amatura e Sdo Paulo de Olivencga até Tabatinga.

Assim, na auséncia de terminais hidroviarios em municipios que fazem parte da malha
hidroviéria, faz-se necessaria a divulgacdo de pesquisas que abordem os fatores que
dificultam a navegagdo em seus trechos mais criticos.

Este trabalho objetiva caracterizar os fatores que interferem na navegabilidade do Rio
Solimdes, a fim de que se possa descrever os principais pontos criticos de navegabilidade
observados no periodo de realizagdo da pesquisa, visto que os processos geomorfologicos sao
dinamicos e as caracteristicas geograficas do rio variam de acordo com as esta¢des climaticas
(periodos de cheia e de vazante dos rios).

2 Hidrovia do Rio Solimoes

O transporte hidroviario (ou aquaviario) refere-se a todos os tipos de transportes
efetuados sobre a 4gua, incluindo o transporte fluvial e lacustre, denominados
respectivamente de hidroviario interior e transporte maritimo (NOVAES, 2004).

Segundo Ferreira et al. (2015), as hidrovias sdo classificadas em trés tipos diferentes:
rios de corrente livre, rios canalizados e canais, portanto no caso dos rios amazonicos, rios de
corrente livre, ou seja, sdo naturalmente navegaveis, pois nesses a vazdo minima e a
declividade do talvegue sao adequados a navegacao.

Na bacia Amazodnia ¢ essencial o papel exercido pela navegacdo, que ¢ assegurada
naturalmente pelas condi¢des hidrograficas peculiares da regido, onde se encontram cerca de
27.420 km de vias navegaveis, destacando-se os rios Amazonas, Solimdes, Negro, Branco,
Madeira, Purus, Jurud e Tapajos (MORAES, 2013).

Os rios de baixo curso, ou de planicie, sdo os mais favoraveis a navegagdo, por
apresentarem uma declividade suave e regular. Seus principais obstaculos dizem respeito ao
deposito de sedimentos que se acumulam em pontos especificos ao longo do curso, como a
calha principal do Solimdes-Amazonas e muitos dos seus afluentes, como o Madeira
(MIGUEMS, 1996).

O Rio Amazonas ¢ o principal curso d’agua, com uma vazao média anual estimada em
222.000 m’/s, o que lhe d4 o titulo de maior rio do mundo e sua parte & montante, em
territorio nacional ¢ chamado de Solimodes, que ¢ o segundo trecho mais importante da area,
em porte € em vazao (SILVA, 2004).

Pouca gente sabe que o rio Amazonas, nos setores considerados, ¢ um dos cursos
d’agua que transporta a maior carga de sedimentos finos em solucdo, acrescidos de
minitouceiras de vegetacdo flutuante, na face da Terra. O contraste entre as aguas escuras do
Rio Negro face as aguas amarelo-pardacentas do Solimdes/Amazonas (Figura 2) indica
atributos hidrobioquimicos e hidrogeomorfoldgicos (AB’SABER, 2002), despertando
curiosidade na populagdo local e atraindo muitos turistas ao longo do ano para esse trecho
onde as aguas se encontram conhecido como “Encontro das Aguas”.
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Figura 1: Encontro das Aguas (Rio Negro e Solimdes).
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Fonte: Propria (2017)

Vale ressaltar que apesar da importancia da malha hidroviaria na regido amazonica,
levando em consideragdo ser o principal meio de transporte e ser uma das maiores bacias
hidrograficas do mundo, existem poucos Terminais Hidrovidrios, visto que existem requisitos
minimos para implantacdo de um terminal hidroviario de passageiros, tais como: acessos, area
para estacionamento de veiculos, instalagdes e servicos, area de acumulagdo publica, area de
acumulacdo restrita (sala de embarque) e area de atracagdo (MORAES, 2013).

De acordo com LINO et al. (2008) a rede de hidrovias brasileira ¢ constituida de
29.000 km de rios naturalmente navegéveis, dos quais apenas 8.500 km encontram-se em uso
comercial regular e destes, 5.700 km estdo na regido da Amazonia, ressaltando que este
quadro poderia ser alterado com investimentos em obras adequadas, aumentando a extensao
da rede hidrovidria nacional.

Para um rio ser naturalmente navegavel, sem necessidade de intervengdes humanas, ¢
preciso que o rio (ou lago) tenha uma morfologia adequada. E esta que, por ndo ser a ideal,
restringe a franca navegabilidade de alguns rios e lagos — ou de trechos deles — do pais.
Mesmo na Bacia Amazonica, ha rios que precisam de algum tipo de adequagdo de seus leitos
para permitir o pleno aproveitamento para a navegacao em mais larga escala. Por exemplo, o
Rio Madeira, que, mesmo apresentando boas condi¢des naturais de navegagdo, demanda
sinalizacdo e dragagem para manter um canal adequado ao transporte hidroviario de graos,
combustiveis e outros produtos (POMPERMEYER et al., 2014).

E um rio de coloragio clara, devido as aguas barrentas, cujas caracteristicas definidas
por Trisciuzzi Neto (2001) sdo: a instabilidade do leito devido a erosdo fluvial marginal; a
riqueza em meandros; a concentracdo de sedimentos argilosos em suspensdo; a riqueza em
sais minerais € matéria organica; o ambiente propicio para desenvolvimento da fauna e flora
aquaticas; e a formacdo de ilhas e varzeas pela sedimentagdo e calmatagem.

O Rio Solimdes (Figura 2) nasce no Peru e entra no Brasil pelo municipio de
Tabatinga, possui extensdo total em territorio brasileiro de 1.620 km, até o encontro com o
Rio Negro, nas proximidades de Manaus, quando juntos formam o Rio Amazonas. Na época
de cheia, a profundidade do rio varia de 20 a 8 metros; e, no periodo de estiagem, a
profundidade minima pode variar de 10 a 3 metros (MACHADO, 2014). E de grande
importancia por propiciar a integracdo com outros paises sul-americanos, como o Peru e a
Colombia, sendo navegavel da sua foz até a cidade de Coari (MMA, 2005).
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Figura 2: Imagem de satélite representando Mapa Hidrografico do Rio Solimdes.
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Fonte: NASA (2017)

3 Metodologia

Para analise da navegabilidade do Rio Solimdes no trecho compreendido entre
Manaus-Coari foi utilizada como metodologia o levantamento de campo, em uma andlise
qualitativa, através da realizagdo de duas travessias de ida-volta no trecho Manaus-Coari-
Manaus.

Assim, a metodologia utilizada nesse tipo de pesquisa ¢ a qualitativa, que foi
desenvolvida seguindo os procedimentos descritos por com observagdes e entrevistas
realizadas durante o processo de coleta de dados; andlise e interpretacdo dos dados, onde
serdo adotados trés passos, a saber:

Os dados foram coletados através da realizagdo de dois trabalhos de campo realizados
em épocas diferenciadas (cheia e seca), onde se puderam obter informacdes geograficas do
trecho Manaus-Coari. Através de ecobatimetro e GPS acoplado a embarcagcdo foram
realizadas duas travessias obtencao do relevo de fundo do Rio Solimoes;

Em seguida, esses dados foram organizados, classificados e geoprocessados com base
nos fatores que levam as condig¢des criticas de navegabilidade. Foram utilizados os softwares
dos equipamentos para posterior modelagem e confec¢cdo de mapas;

Posteriormente, os dados foram analisados de forma pontual, sendo caracterizados os
trechos criticos de navegabilidade. Levando em consideragdo a época em que os trabalhos
foram realizados (verdo/inverno), os dados de profundidade e do relevo de subsuperficie
foram correlacionados com respectivas as cotas do rio para analise dos fatores externos que
interferem nesses dados.

4 Resultados

Os resultados obtidos através da observagdo e estudos geograficos mostram que, por
se tratar de uma regido de intensos processos dinamicos, os principais fatores resultados dessa
pesquisa que influenciam na navegabilidade sao:

a) Assoreamentos ocasionados por influéncia de descarga de sedimentos, como
por exemplo, no Parand do Curralzinho, Ilha Maria Antonia, localizada na Costa do Iranduba
(Figura 3).
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Figura 3: Assoreamentos em Iranduba
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Fonte: Imagem de satélite (Google Earth, 2016)

b) Canais secundarios fechados em funcao de movimento de banco de areia, como
o canal localizado em frente ao municipio de Manacapuru (Figura 4);
C) Movimentos constantes de bancos de areia, levando as dimensdes dos canais a

expandiram-se ocasionando o desaparecimento da Ilha da Arraia, na saida do Parand do
Jacaré.

Figura 4: Bancos de areia em Manacapuru Figura 5: Expansao de canais no Parana do Jacaré
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Fonte: Imagem de satélite (Google Earth, 2016) Fonte: Imagem de satélite (Google Earth, 2016)

Segundo Silva (2004) devido aos periodos de cheia, pedagcos de margens de volumes
considerados sdo arrancados e muitas vezes, por causa da vegetagdo existente, transformam-se
em ilhas flutuantes, que podem se tornar uma ameaga a navegacao.

Dessa forma, observa-se que o Rio Solimdes ¢ extremamente complexo,
predominando assoreamentos provocados pela descarga de sedimentos provenientes de “terras
caidas” e movimentos dos “bancos de areia” que levam ao fechamento e/ou expansao de
canais e de ilhas, dependendo da época do ano (se em periodos de cheias ou de vazantes),

Vale ressaltar que estudos realizados por PETCON (2002) ja relacionavam fatores que
dificultam o transporte no rio Solimdes, dos quais sdo citados: erosdo das margens dos rios,
sedimentacdo no leito do rio, formag¢ao de bancos de areias, estreitamento do canal,
diminui¢do da profundidade do canal decorrente da sedimentagdo, fechamento do canal em
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alguns trechos do rio, pedrais nao sinalizados e presenga de troncos de arvores dentro dos
canais.

Assim, a ocorréncia desses fatores que dificultam a navegacdo geram impactos
negativos na vida dos ribeirinhos que vivem as margens do Rio Solimdes e dos municipios
que fazem parte do trecho Manaus-Coari, visto que muitas vezes se tratam de regides
inacessiveis, em que ndo ha outro meio de transporte além do hidrovidrio, afetando
intensamente a vida dessas pessoas, desde a parte econdmica, pois muitos sobrevivem da
pesca até a parte social, visto que muitos utilizam embarca¢des de pequeno porte para se
locomover até a escola ou postos de saude que possam existir nas proximidades.

A regido amazonica tem seu clima caracterizado por duas estacdes bem definidas: seca
e chuvosa, sendo que no periodo de seca ocorre o fendmeno da vazante, em que as chuvas
diminuem drasticamente e causam o rebaixamento do nivel das aguas e consequentemente,
dificulta a navegagao nesse periodo que vai de julho a novembro (PINTO et al., 2011).

Conforme aquisi¢dao de dados de batimetria e andlise da geomorfologia, no periodo do
desenvolvimento da pesquisa realizada em periodo de vazante (DEZ/15) e em periodo de
cheia (FEV/2017), pode ser observado que no trecho Manaus-Coari existiam trés pontos
criticos de navegabilidade conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Pontos Criticos de Navegabilidade Observados no Trecho Manaus-Coari

LOCALIZACAO  pzhiis  Tevaoie  FEVANT  GEOGRAFICAS
Manacapuru Montante 6,35 13,20 12,77 3°31°15,6”S/60°47°02,4”W
Codajas Montante 6,32 11,15 15,97 3°50°51,77S/62°05°46,1”W
Jusante Itapéua 7,58 11,67 12,95 4°01°22,9”S/63°00°07,9"W

Assim, observa-se a diferenca entre as cotas observadas no periodo de dois meses,
ressaltando as cotas minimas atingidas em épocas de vazao maxima e que diminui o calado do
rio, dificultando a navegacao nesses pontos:

a) Manacapuru Montante, nas proximidades da Comunidade Pesqueiro, ha
existéncia de bancos de areia, formando praias com aproximadamente 12 m de profundidade,
impedindo a navegacdo de barcos de grande porte; sendo observado no momento da
realizagdo da pesquisa as respectivas cotas de 6,35 m (dezembro/2015) e 13,20 m
(fevereiro/2016), resultando em um aumento de 6,85 m no nivel do Rio Solimdes em 2 meses.

b) Em Codajas Montante, a formagdo de bancos de areia no rio principal (Rio
Solimdes) que na estacao seca o leito atinge a profundidade minima de 8 m e suas margens
atingem 5 m, impede a continuidade da navegacdo, visto que em dezembro/2015 encontrava-
se uma cota de 6,32 m e em fevereiro/2016, 11,15 m, ou seja, um aumento de 4,83 m em 2
meses. Conforme observado na Figura 17, ha existéncia de vdarios bancos de areia
circundando o Lago dos Coros, em Montante Codajas.

C) No Parana dos Botos (Jusante Itapéua), proximo ao municipio de Coari,
também ha formacao de bancos de areia, conforme mostra Figura 18, cujos paranas atingem
4m de profundidade, impedindo a navegacao inclusive de embarcagdes de pequeno porte,
sendo registrado um aumento de 4,09 m em 2 meses, visto que em dezembro de 2015 a cota
encontrava-se a 7,58m e em fevereiro/2016, 11,67m.

Dessa forma, tem-se notadamente que os pontos criticos de navegabilidade descritos
sdo gerados por processos exdgenos, nos quais se destacam principalmente os fendomenos
erosivos associados a movimentagao dos rios.
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Segundo EPEIA (1996), estao inclusos também como riscos exogenos 0S processos
inerentes do ambiente deposicional como escorregamentos, subsidéncias e colapso e expansao
de solos, erosdo e assoreamento, pois, principalmente na regido de influéncia direta do
gasoduto sdo identificados os fendmenos erosivos associados a migragao fluvial.

5 Conclusao

No intuito de avaliar a navegabilidade do Rio Solimdes, no trecho compreendido entre
Manaus-Coari, pode-se observar que existem muitos fatores que comprometem o trafego de
embarcagdes nos grandes rios da Amazonia, sendo os principais: o fendmeno das ‘terras
caidas’, que tornam-se verdadeiras ilhas flutuantes, dificultando a navegagdo; os bancos de
areia moveis e, principalmente, o periodo de vazante do rio, que torna a navegagao um
problema para os navios de grande calado.

Foi possivel detectar também véarios pontos criticos, que dificultam a navegabilidade
nesse trecho, tais como: Assoreamentos ocasionados por influéncia de descarga de
sedimentos, como por exemplo, no Parana do Curralzinho, Ilha Maria Antonia, localizada na
Costa do Iranduba; Canais secundarios fechados em fun¢do de movimento de banco de areia,
como o canal localizado em frente ao municipio de Manacapuru; Movimentos constantes de
bancos de areia, levando as dimensdes dos canais a expandiram-se ocasionando o
desaparecimento da Ilha da Arraia, na saida do Parané do Jacaré.

Dessa forma, esta pesquisa contribui para a disseminagdo do conhecimento acerca da
navegabilidade do Rio Solimdes, com dados técnicos sobre os niveis de vazante e enchente,
bem como, as caracteristicas das embarcacdes que navegam pelo rio e, principalmente,
demonstrando seus pontos criticos, que tornam perigosa a navegacao em determinados
trechos do Rio Solimdes.
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