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Resumo

Na Amazonia observou-se nas ultimas décadas crescimento de registros de impactos sociais, econdmicos e ambientais
provocados pela redugdo abrupta dos niveis dos rios. Os eventos de seca na regido nos anos de 2010 e 2005 resultaram em
graves problemas. Em 25/10/2010 o Rio Negro Atingiu a cota minima de 13,63 metros, 1 cm menor do que a maior registrada
no histoérico de medigoes que foi de 13,64 em 30/10/1963. Em varios momentos destes periodos de Seca decretou-se estado de
emergéncia em grande nimero de municipios, face ao isolamento provocado pela interrupgdo na mobilidade e acessibilidade,
pois em grande parte destes a Unica forma de acesso é por transporte aquaviario. Assim, visando dar suporte a prevengio de
efeitos adversos do “Isolamento na Amazodnia” realizou-se modelagem da dindmica hidrolégica para previsio das varia¢oes de
cotas dos rios. A ferramenta esta baseada em modelo estatistico ARIMA, e como variavel de andlise e sustentacdo do modelo as
cotas de rios. A ferramenta possibilitou processamento, analise e geracdo de informagdes de previsdo de niveis dos rios e por
consequéncia planejamento de viagens nas embarcagdes, com uso de sistema web para disponibilizar o acesso ao modelo.

Palavras-Chave: modelagem estatistica; transporte aquavidrio; rios da Amazdnia.

Abstract

In the Amazon was observed in recent decades growth social, economic and environmental impacts caused by decrease in
river levels. The drought events in the region in the years 2010 and 2005 resulted in serious problems. 25/10/2010 In the Rio
Negro has reached the minimum quota of 13.63 meters, 1 inch smaller than the largest recorded in the history of measurements
was 13.64 on 30/10/1963. At various times of drought is declared a state of emergency in many cities, due to the isolation
caused by the interruption in the mobility and accessibility, because in most of these the only form of access is by river
transportation. Thus, aiming to support the prevention of adverse effects of the "isolation in the Amazon" was held hydrologic
modeling to predict the dynamics of changes in the dimensions of the rivers. The tool is based on statistical model ARIMA, and
how variable the model analysis and support rivers levels. The tool allowed the processing, analysis and generation of
information to forecast river levels and consequently on the craft travel planning, using a web system to provide access to the
model.
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1. Introducao

O presente trabalho apresenta o desenvolvimenferdanenta que possibilita previsao das
condicbes de navegabilidade na regido Amazonica,npEio de modelagem estatistica,
especificamente adotando-se o modelo ARIMA, e aunmsete sistematizacdo dos dados
gerados para acesso publico via Internet. A variéwesiderada em tal ferramenta é relativa
as flutuacbes de cota de rios da regido em apr€m.resultados obtidos com o
desenvolvimento e simulacdes da ferramenta indi€aatibilidade do modelo, pois nas

emulacdes obtiveram-se validagdes do modelo.

A Amazonia apresenta peculiaridades em relagédeestante do Brasil. A grande extensdo
territorial e as condicionantes climaticas, hidgités, e ambientais, além da cultura propria,
intrinsecamente conexa com esta caracteristicaamiganuma analise diferenciada em relacéo
as suas politicas publicas. A baixa densidade deifiog e as dificuldades de acessibilidade
resultam em desafios para a promogéo do desenvatwnregional, consequentemente em
melhores indices de desenvolvimento humano (IDH®Ylesafio da regido amazonica para
o desenvolvimento econdbmico da-se, entre variosrdal pelas caracteristicas soécio-
ambiental, as quais deverdo ser sintetizadas rieoSedeste trabalho; ja na Secéo 3 tem-se a
apresentacdo de fenébmenos climatolégicos e primegrde hidroldgicos que imputam fortes
barreiras para as populacdes locais manterem sividades em niveis satisfatérios de

desenvolvimento.

A logistica e o transporte na Amazoénia exercermuénftia determinante no desempenho
econdmico, a Secdo 4 apresenta interligacdo eptre,meio de dados qualitativos e
quantitativos, disponibilidade logistica e de tmorse com o desenvolvimento econdmico e
de IDH-M em algumas localidades da regido em dgsmsPorém, é importante salientar que
0 parametro “logistica/transporte” ndo € o sufi@epara que haja influencia significativa
sobre os indicadores econdmicos e sociais, masnsetentendimento de que o mesmo é
necessario. Assim, considerando as peculiaridadesegido e em prol da realizacdo do
desenvolvimento regional, verifica-se a urgenteessidade de reavaliacdo das estratégias de

atuacdo do estado e sociedade no tocante a megj@ale tratativa sobre os eventos de
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desastres, as quais podem ser preventivas e/oeticas; a Secao 5 apresenta e analisa a
postura adotada pelo governo para o enfrentamasech ocorrida na regido amazonica.

Ja na Secao 7, tem-se o0 objeto principal do preseabalho, que é a apresentacdo da
modelagem de cotas de algumas rotas hidroviar&e. possibilitou sistematizacdo em
ferramenta web, e consequente formatacdo de femtanue previsibilidade na navegacao

interior na Amazonia.
2. Caracterizagao socio-ambiental da regido amazaa

Ha alguns anos atrds propor a discussdo do probtkmseca e seus efeitos na regido
amazobnica poderia parecer desnecessario por ae detuma das regides que apresenta 0s
maiores indices pluviométricos do planeta. Estsafglercepcéo logo se dissipa quando se
debruca numa analise mais cuidadosa dos aspediosasdbientais que a regido amazonica
vem se deparando nas Ultimas décadas, levandosypégtmuisadores a estudar os efeitos da
acdo do homem no espaco amazbnico. Além da préag@iana na ocupacdo da regido
amazonica advinda da atuacéo dos atores locaisefteros diretamente no ambiente, tém-se
0S impactos ambientais, provocados pela pressadialwairavés da producao industrial, que

resultam no aguecimento global provocado pela émids gases de efeito estufa.

Oliveira (2004) apud Fitzjarrald et al, (1990) miastjue, devido a sua extensao, a Floresta
amazobnica tem um importante papel no balanco glatelcalor, umidade e de carbono.
Entretanto, apenas nas Ultimas décadas (particeidenapds a década de 1980), esta regido
tem sido exaustivamente estudada, através de grangerimentos meteoroldgicos. Ja Costa
et al (1998) menciona que a Amazobnia € a maiormladrogréfica do mundo, com uma area
de aproximadamente de cinco milhdes de quildbmettoadrados. A parte brasileira
compreende trés milhdes, oitocentos e cinquentayuidmetros quadrados que representam

guarenta e cinco por cento do territorio nacional.

A bacia amazobnica esta distribuida da seguinte &0%58% localiza-se no Brasil, 16% no
Peru, 10% na Bolivia e o restante na Colémbia, 8gua Venezuela. Os seus limites se
estendem a Oeste pelos Andes, ao Norte pelo EstasldGuianas, ao Sul pelo Macico
Central Brasileiro e a Leste, desagua no Oceanan#tb. Na bacia se encontra o rio
Amazonas considerado o maior rio do mundo, nasaegido Andina e percorre 6.771 km
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até a sua foz, no estado do Para.O rio possui @seaya média final de 175.000 m3, que
representa 20% do total de 4guas doces do mundchggam aos oceanos.

Salati et al (1978), usando balanco hidrico, té&micsotopicas e métodos aerologicos,
notaram que a floresta contribui com 50% da cheva, outra metade seria decorrente da
adveccéo da umidade do Oceano Atlantico. Essaqgsligldde contribui para a existéncia de
uma densa rede de igarapés e pequenos rios cotndedpeninante na ocupa¢do do espago
na regido. As chuvas aumentam as descargas nesgesnps rios, mas nao tem muita
influéncia sobre o nivel dos grandes rios, que @tzegariar anualmente entre 10 a 20 metros

em fungéo da sua captacgao.

Essa malha fluvial desempenhou um papel fundamaeatédrma dispersada de ocupacédo da
regido, e determinou a localizacdo da grande naadas cidades que se fixaram nas margens
dos rios, que sendo autenticas artérias de ird€éig entre as varias localidades representa a
Unica forma de romper o isolamento. Becker (200&@$tra que no caso da Amazébnia, sua
ocupacédo se fez em surtos devassadores ligadoer&Zzagdo momentanea de produtos no

mercado internacional, seguidos de longos periddastagnacao.

O processo de ocupacéo da regido foi arduo e ¢teviolo as dificuldades de se implantar um
modelo econdmico que refletisse por si s6 em mso@s de atragdo e fixagdo do homem
sem estar fortemente dependente das flutuagcbeantorgis do setor externo. O interesse
pela manutencado da influéncia sobre o territoriociem que o Estado usasse toda a estratégia
geopolitica para garantir a ocupacao gradativa radeoem politica administrativa bem
estruturada, onde era necessario ocupar a regid@peantir a posseit{s possidetisinesmo

ndo enraizada num modelo enddégeno de desenvohaniessa evolugdo na ocupacgéo reflete
na complexidade dos atores sociais que se formasarmagido amazo6nica exigindo politicas
abrangentes de atendimento logistico evitando tusi@ de determinados segmentos no

momento da implantacao das infra-estruturas.

A infraestrutura logistica, disponibilizada para grandes projetos minero-metallrgicos na
Amazonia, foi instalada de forma que contemplotefoente o atendimento customizado de
tais empreendimentos. O modal ferroviario conjugemn o hidroviario foi consolidado para

suprir as necessidades de transporte dos produtesimos na maior parte do seguimento

industrial em questdo. As instalacGes ferroviagasstentes na regido amazonica para
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atendimento dos empreendimentos de exploracdo ahiséo: Estrada de Ferro Amapa,
Estrada de Ferro Jari, Estrada de Ferro Mineragdod® Norte S/A e Estrada de Ferro

Carajas (Kuwahara, et al 2006).

Para além desse grupo que se traduz numa minarigdevarios outros atores que atuam na
regido e sdo muitos afetados pela falta de umnsistde transporte eficiente agravado na
época das secas. Lima & Pozzobon (2005) identifie menos nove categorias sécio

ambientais de produtores em relacdo a pressdoale d® impacto que exercem sobre o
ambiente, relacionados ao modo como ocupam, expl@aconcebem sua relacdo com a
natureza, sendo eles: povos indigenas de comé&paralico, povos indigenas de comercio
recorrente, povos indigenas dependentes da prodogEcantil, pequenos produtores

tradicionais, latifandios tradicionais, latifundiosecentes, migrantes/fronteira, grandes

projetos e exploradores itinerantes.
3. Fendmenos climaticos e hidrologicos

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2006Egé0 amazonica passou por uma
das maiores secas dos ultimos anos, 0 que incemeprejuizos para o abastecimento de
agua, alimentos, etc, e o impedimento na mobilidake populacbes. Manaus foi o Unico
municipio do estado do Amazonas (AM) em que naovéca decretacdo de Estado de
Calamidade Publica. No estado vizinho do Para (PA)municipios foram declarados em
Situacdo de Emergéncia com a seca afetando osleigsande e médio porte como 0s rios

Solimdes, Madeira, Purus, Jurud, Ica e Jutai.

A ANA possui uma rede de estacdes para monitoraramidados climaticos, velocidades e
cotas dos rios na Amazonia. Fez-se uma analiseaade 2005, em termos de variacdo da
cota dos rios da regido, por meio dos registropatéodos significativos em trés postos de
monitoramento, conforme se verifica na Figura Jeedicamente nos postos 10100000,
localizado no Rio Solimdes no municipio de TabatingAM, 14990000, localizado no Rio
Negro no municipio de Manaus — AM, e 17050001, linpado no Rio Amazonas no
municipio de Obidos — PA. Ja as Figuras 2, 3 ecstram as variagdes anuais na cota destes
respectivos rios, sendo que apenas o0 posto em Mapasenta a dimensao real ou escalar
da cota, os outros dois apresentam apenas os gerfiariacdo do nivel do rio ao longo do

ano.
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Figura 3: Variacdo no Rio Negro Figura 4: VariagaddRio Amazonas

Os dados histéricos das cotas anuais dos postowdioramento em Tabatinga, Manaus e
Obidos, mostram que o ano de 2005 n&o se configummo o de maior expresséo de reducéo
no nivel dos rios, pois em 13/10/1998 foi registradnenor nivel do rio em Tabatinga; e em
29 e 30/10/1963 o menor nivel do rio em Manausgatii3,64 m; e em 09/11/1997 foi
registrado o menor nivel do rio em Obidos. O Pdg®90000, localizado no Rio Negro no
municipio de Manaus — AM, onde o monitoramento xodesde 1902 possibilitou
informacdes que avaliadas mostrou-se um comportanamal padrdo, com o periodo de
agosto a novembro apresentando quedas acentuadas caunforme o indicado na Figura 5.
A maior parte das curvas anuais apresentou commpent® semelhante ao perfil de 2003,
excetuando os anos de 1963, 1926, 1997, 1998 e m68fuais a vazante se mostrou mais

rigoroso em relacdo ao ano de 2003.
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Figura 5: Variacado da cota do nivel do Rio NegroMamaus

De acordo com o Boletim 33 de 29/10/2010 de moa@nto hidrolégico da Amazbnia, em
25/10/2010 o Rio Negro atingiu a cota minima dé&33n, 1 cm menor do que a cota recorde

registrada no histérico de medigfes que foi dedlBy@&m 30/10/1963.

Contudo, a simples medicdo de cota do rio em uergé@tado ponto ndo € o suficiente para
indicar o grau de maleficios que os baixos nivedem provocar na regido, sendo prudente
considerar o movimento de massas que ocorrem emaaktensdo da bacia hidrografica,
entre outros fatores, os quais devem resultar einadores que conduzirdo a constatagéo de
impedimento na navegacao, e outros importantesdesiss recursos hidricos. Logo, embora
nao tenha ocorrido em 2005 os menores niveis @& dais rios na Amazonia, a regido sofreu
fortemente com o isolamento dos municipios pelaabilizacdo na navegacdo, além de
impactos negativos como os impedimentos de acedgoae peixes.

Na Amazonia, o periodo chuvoso ou de forte conveog@rre de novembro a margo, sendo
gue a seca ou periodo de baixa conveccao ocome @nimeses de maio a setembro. Ja nos
meses de abril e outubro tem-se a transicdo eetiedm chuvoso e seco. No periodo de
dezembro a fevereiro ocorrem precipitagdes supexiar900 mm nas regides oeste e central,
tendo ligacdo com a posicéo geografica da Altadéa/ia. E no periodo de junho a agosto o
centro de maxima precipitacdo desloca-se parate ecsitua-se sobre a América Central. A
porcdo central da Amazodnia fica sob a influenciaatno descendente da Célula de Hadley,
incorrendo em periodo de seca bem caracteristisoh(Et al, 2006).
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Molion apud Fisch et al (2006) afirma que 0s mexraoks responsaveis pelas chuvas na
Amazobnia sdo os seguintes: a) conveccao diurndtaeta do aquecimento da superficie e
condicOes de larga-escala favoraveis; b) linhamstabilidade originadas na costa N-NE do
litoral do Atlantico; e c) aglomerados convectivdes meso e larga escala, associados com a
penetracdo de sistemas frontais na regidao S/SE rdeil Be interagindo com a regido

amazonica.

A precipitacdo média anual na Amazénia é de 2300 enem regides de fronteira do Brasil
com Colémbia e Venezuela sdo observados niveis508 &xm. A alta precipitacdo nas
proximidades da Cordilheira dos Andes decorre deerasio orografica da umidade
transportada pelos ventos alisieos de leste da der@onvergéncia Intertropical - ZCIT. Ja
no litoral do Pard ao Amapa ha elevada precipitacdem definicdo de periodo de seca, isto
decorre da influéncia das linhas de instabilidade ¢ formam ao longo da costa litoranea no

periodo vespertino e que séo forcadas pela brisdimea (Fisch et al, 2006).

Molion e Carvalho apud Fisch et al (2006) obsenmvacarrelacdo positiva das vazdes de rios
na Amazoénia e as precipitacdes no evento do El/Ngmlacdo Sul - ENOS, no periodo de
1982 a 1983. Também, Marengo apud Fisch et al j2@d&a que em periodos de EI-Nifio,

como 0s ocorridos em 1925 a 1926, 1976 a 1977 82 491983, ocorreram menores niveis
de precipitacdo do verdo em relacdo aos periodosaimna Amazonia do Norte, ocorréncias

estas que resultaram em reduc¢des incomuns noNR@s e Amazonas.

Andlise realizada por Marengo apud Fisch et al §208a Amazdnia Peruana, mostrou que 0s
niveis do Rio Solimdes em lquitos e as chuvas tregias indicaram anomalias negativas no
periodo de EI-Nifio muito intenso; e ainda duramtesade forte aquecimento das aguas do
Pacifico equatorial central, a ZCIT posicionou-seraalamente mais ao norte do que sua
posicdo normal sobre o Atlantico Tropical, e logoventos aliseos de NE tornam-se brandos,
diminuindo a umidade que adentra ao centro da oegidazonica, e a conseqiente

precipitacdo de chuvas na regido. Existem estug@tes que mostram a existéncia de inter-
relacdo entre Anomalias da Temperatura da SuperdiciMar — TSM e a precipitacfes de

chuvas e consequente efeito sobre as cotas nas dogerios.

Ronchaila et al (2005) realizaram analises de lamde da temperatura da superficie dos

oceanos Pacifico e Atlantico na inundacao da regiloeste da Amazodnia, em Bolivia, onde
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foi comprovado que as ocorréncias de TSM resultamneindacdes na regido, porém ndo
ocorreu de maneira sistematica, e logo 0 mecanidmacanalise de previsées indicou
necessidades de melhorias. Williams et al (2008lisavam a seca ocorrida na Bacia
amazonica em 1926, e verificaram que a mesma ffi@n@nte influencia pelo ENOS, com o
aquecimento anormal do Oceano Atlantico Sul, taml@nverificado que a emissdo de
fumaca na regido deva ter contribuido para a reddedformacdo de nuvens e consequente
precipitacdo de chuvas. Poveda et al (2005) drseatique a precipitacdo de chuvas na
Amazobnia € dependente de massas evaporadas dooOA#antico juntamente com a
interacdo da atmosfera da propria regido, como apcetranspiracdo, recirculagdo de
precipitacéo, etc.

Conforme INPE (2005), o principal motivo da estiag@tensiva na Amazonia, no segundo
semestre de 2005, decorreu da Temperatura da Ripetb Mar — TSM no Atlantico
Tropical Norte, em que desde agosto de 2004 apgeeseanomalias positivas, incorrendo em
ascendéncia de ar, e em seguida 0 movimento derdistcia sobre 0 sudoeste da Amazonia,
e consequentemente a inibicdo na formacéo de nupensonseguinte a nao precipitacdo de

chuvas na Amazonia.

O Centro de Previsdo de Tempo e Estudos ClimaticGPTEC, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, e o Instituto NacideaMeteorologia — INMET informaram
gue a seca na Amazodnia ocorrida em 2005, caraatieripelo baixo indice pluviométrico
registrado em relacdo aos 40 anos anteriores, augpeios periodos de 1925 al1926, 1968 a
1969 e 1997 a 1998, foi influenciada pela baixaipiacdo de dezembro 2004 a marco de
2005, a qual foi de 350 mm valor este significatieate inferior a média histdrica. Na
Amazobnia, o periodo de junho a agosto fica sujéitastiagem provocada pelo ramo
descendente da Célula de Hadley, e que resultaeeimdps secos de setembro a outubro. A
seca observada em 2005 ndo pode ser atribuida pamtdatores ligados as mudancas
climaticas regionais quanto ao desmatamento ou @oecanento global, porém héa
indicadores positivos quanto a variabilidade natdeaclima, onde anos secos e Uumidos se

alternam na escala interanual (MCT, 2006).
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4. Transporte e desenvolvimento econdmico regional

Existe uma relacdo extremamente importante entiesenvolvimento e as melhorias na rede
de transporte de um pais conforme observado nagminamismo econdmico verificado nas
regides onde existe um sistema de transporte campde diversificado. No entanto o
desenvolvimento econdmico mundial se deve em malitama verdadeira revolugao nos
principais meios de transportes, facilitando asg@ts comerciais e logo possibilitando
acumulo e a consolidacdo do sistema capitalistaimfortancia da implantacdo e
diversificacao dessas infra-estruturas de transp@® se restringe apenas na possibilidade de
otimizacéo, verificado na escolha dos modais caanmbém no papel indutor de crescimento

que tais investimentos proporcionam nas regides paiféricas.

Os investimentos indicados anteriormente precoaimaveducdo no custo dos transportes
como forma de se obter maior competitividade. OwADE) explica que a andlise de custo
tem sido sempre a caracteristica principal na enanale transporte. Contudo, é preciso
incluir outras variaveis determinantes na analsestolha do modal mais adequado como,
por exemplo: o tempo, a qualidade, a regularidadsgguranca, etc. Na bacia amazénica o
custo de transporte apresenta-se como um dos gaiacestranguladores e limitadores de

desenvolvimento.

O Relatério geral Trans 2003 diz o seguinte: “Adwigolitico-estratégica da logistica do

transporte na Amazbnia aponta que a malha viarasilbira ja nasceu distorcida, se

comparada com outros paises como Russia, EstaddgdunChina. Das cargas transportadas
pela malha viaria nacional, segundo a Confederbig&tonal de Transportes (CNT), 59% sé&o

feitas por rodovias; 22% por ferrovias, 15% poraadgs e 4% aerovias e dutovias. Uma
distorcdo muito grande, considerando que o Brasiinépais continental. Ainda de acordo

com a CNT, os custos de transportes por mil toasladildmetro, sdo de 56 doélares nas
rodovias; 17 dolares por ferrovia e 9 dolares poiagia” (SETRAN, 2006).

Ao longo da historia o sistema de transporte quefet/ou na regido amazoénica mostrou-se
profundamente relacionado aos aspectos ambientaisoréologicos da regido. Os rios
continuam servindo como principal meio de rompiroetds distancias no interior da regiao
amazonica principalmente nas zonas limitrofes, emat o sistema de comunicagao de varias

comunidades vulneraveis na época da seca podaeratacimpletamente isoladas por longos
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periodos. Conforme Sant'’Ana (1998) essas condigi@arais, especialmente a grande
extensdo de vias navegaveis, fazem com que o tdadpdroviario seja tomado como ponto
de referéncia basico para a rede de transporte maz@nia, as demais modalidades de

transporte sdo chamadas a integrar-se com o sistiednoxiario e a complementa-lo.

Essa complementaridade se faz necessario ndo apeamasviabilizar o processo de

desenvolvimento regional, como para proporcionter@tivas para evitar as calamidades
oriundas das secas prolongadas que se tende aiserecorrentes. Tal cenario faz com que o
setor de transporte seja elo primordial para ordedeimento, e ndo apenas como um meio
de escoamento econdmico entre produtores e consrgridomo tem assumido no resto do
pais e na Amazonia Oriental, onde os estados cdhmmacessibilidade e consolidada rede
de transporte apresentam maiores indices de ddgenmeoto humano. Concomitantemente
sdo também os estados onde o modelo de desenvotoinse baseou fortemente no

desmatamento para atender os grandes projetophieasao.

Carvalho (1994) coloca que a configuracdo desseelmode desenvolvimento regional,

concentrado na grande empresa capitalista, genswodeutras, as seguintes distorcdes: (1)
desregionalizacéo da propriedade do capital; (Rpkgrau de geracdo de emprego devido aos
projetos serem intensivos de capital ou terrag(@yados custos de criacdo de emprego; (4)
fragil integracdo intra-regional da industria; Bjedominancia de projetos agropecuarios
sobre os industriais; (6) ganhos especulativos adsrra; (7) geracao de violentos conflitos
sociais decorrentes da luta pela terra; (8) temlivacdo burguesa da terra por nao-
residentes; (9) expulsdo dos camponeses de suas;t€r0) e aceleracdo do processo de

destruicdo ambiental.

Os estados da Amazobnia Ocidental devem buscar o®dgple ndo priorizem aspectos
puramente econdmicos, mas principalmente inclusimalsbaseado no atendimento das
necessidades basicas das popula¢cdes. Essa ressdhzanecessario uma vez que as poucas
infra-estruturas que se fizeram nos transportasxét@am desenvolvimento juntamente com
desmatamento. Caso pretende-se manter a florestpéd@ma Amazbnia Ocidental é
fundamental uma mudanca do paradigma no setoadsporte e priorizar as hidrovias como

fator de desenvolvimento.
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Um exemplo, interessante do uso racional das hasavw desenvolvimento regional estd no
modelo TVA - Tennessee Valley Authority, uma autgeiqcriada nos EUA pelo presidente
Franklin Roosevelt para otimizar os recursos dadts a hidrovia em funcdo do
planejamento integrado que possibilitou a transémé@o de uma regido muito pobre dos EUA
numa das mais prosperas do pais. O “modelo TVA"ahstnou que o Estado pode e deve
atuar como indutor dos grandes empreendimentosnfile-astrutura. A arrecadagdo de
impostos federais gerados ou o0 "retorno do investiol' superou em quase seis vezes 0S
investimentos feitos pelo governo no periodo de31831950, demonstrando que emissao

soberana de crédito para atividades produtivas tesda ver com emissao de moeda.

A regido amazonica ja teve um ensaio deste modek @ regido do Araguaia-Tocantins, 0
PRODIAT (Programa de Desenvolvimento Integrado dag8aia/Tocantins), que ndo passou
da fase inicial e que foi lamentavelmente descoatio (SETRAN, 2006). Na Amazonia a
andlise do desenvolvimento ndo se pode levar emsidemacdo apenas o PIB, mas também
uma rede de transporte eficiente como fator detexmté na promocao de qualidade de vida
do cidaddo do interior. Para isso se fez analise efeitos do transporte e do PIB no
desenvolvimento regional na Amazonia. Numa analsaengendo 65 municipios dos 310 da
regido pode-se avaliar esta relacdo entre tramspoRroduto Interno Bruto - PIB e
desenvolvimento sendo a representatividade dosaipimé no estado variando de 9% no
Paré e chegando a 67% no estado de Roraima.

Souza (1999) relembra que, a partir da teoria k&gna, com &ontabilidade Nacionaha
década de 30 do século XX, tem-se a classificagdpafses como ricos e/ou pobres com a
apresentacao de niveis de repéa capita E, por meio de outros indicadores, nacdes pobres
receberam a denominacéo de subdesenvolvidos, eonréleca de apresentacdo de fatores
negativos como crescimento econdmico insuficienteinstavel, elevado nivel de
analfabetismo, altas taxas de natalidade e maatididnfantil, grande dependéncia do setor
agricola, instabilidade politica, etc. Visando #razuma visdo diferenciada sobre o
desenvolvimento, o qual tinha como base de refeaemdIB per capita Mahbub ul Haqg
desenvolveu o indice de Desenvolvimento HumanoH, fue busca sintetizar a mensuragéo
do desenvolvimento humano, levando-se em consi@era¢ongevidade e educacao, além do

indicador de desenvolvimento tradicional.
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A Amazobnia possui uma matriz de transporte divieeifa, mas esta dividida em dois
sistemas: um que atende aos grandes projetos davdésmento econdmico e tem sido
priorizado, e outro destinado as atividades ecoc@snlocais. No que tange aos grandes
projetos tem-se o destaque do Podlo Industrial deavs — PIM e as industrias minero-
metallrgicas. Os principais modais de transporte gara o Pélo Industrial de Manaus - PIM
sao aéreo e rodo-hidroviario, sendo este o de mgoesentatividade em termos de volume e
massico. Existem duas rotas rodos-hidroviarios dara o PIM, a primeira € o transporte de
carretas em balsas de Manaus a Porto Velho — [B€ste ponto segue por rodovia, a segunda
rota um pouco menos utilizada é o transporte detzarem balsas de Manaus a Belém — PA,
e deste ponto segue por rodovia. Nao obstante inigdaf das transportadoras quanto a
escolha da rota € dependente de diversos fat@isscamo: o regime das aguas do rio
Madeira (Manaus/Porto Velho/Manaus), estratégiaeroral das empresas na concorréncia

por cargas de retorno, seguranga dos comboio(BRRES, 1998).

A infraestrutura logistica, disponibilizada para grandes projetos minero-metallrgicos na
Amazoénia, foi instalada de forma a complementartendimento customizado de tais
empreendimentos. O modal ferroviario conjugado aornidroviario foi consolidado para

suprir as necessidades de transporte dos produtssigos na maior parte do seguimento
industrial em questdo. As instalacGes ferroviagasstentes na regido amazonica para
atendimento dos empreendimentos de exploracdo ahiséo: Estrada de Ferro Amapa,
Estrada de Ferro Jari, Estrada de Ferro Mineragdod® Norte S/A e Estrada de Ferro

Carajas (Kuwahara. et al, 2006).

Os portos na Amazonia, desconsiderando-se 0s tsisae 0s que atendem os grandes
projetos, sdo de baixa capacidade de escoamentarda, como o0s Portos de Tabatinga
(AM), Coari (AM), Itacoatiara (AM), Parintins (AM)taituba (PA), Altamira (PA), Caracarai

(RR), Tucurui (PA), Maraba (PA), Obidos (PA); osn@és municipios possuem portos
rudimentares com trapiches ou rampas, sem adnaigégirespecifica e com baixo fluxo de
carga. (Sant’/Anna, 1998). A malha rodoviaria da Aéma, abstraindo-se os estados do
Maranh&o, Tocantins e Mato Grosso, mostra-se bastiesfavoravel em relacdo as demais
regides do Brasil. O estado do Amazonas destagaeke menor indice de rodovias da
Amazbnia ndo chegando a 0,01 enquanto que RondBwi@ e Parad apresentaram o0s
melhores indices da regido registrando 0,09; 0,04,08 respectivamente. Esse indice
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demonstra uma tendéncia decrescente em relacdoxdnapcao da calha do rio Amazonas e

principais afluentes.

A Figura 6 mostra que dos municipios pertencentegyi@io amazoénica, poucos apresentam

frota veicular com mais de 15.000 veiculos, conrr@ewias apenas nas capitais dos Estados,

sendo a Unica exce¢ao o municipio de Ananindewstanlo do Para que pela proximidade da

capital Belém sofre influéncia desse grande cetdroegido. Os estados do Para e Rondodnia

S80 0S que possuem municipios com maiores nivaisotlerizacdo fortemente influenciados

pela acessibilidade que os dois estados possuesnopaentro-sul do pais. Ja a Figura 7

apresenta o PIB referente ao ano de 2002 de algumicipios da Amazobnia, sendo o
destaque dado para R$ 20.355.937.000,00 em Marks R$ 6.552.484.000,00 em Belém
- PA, R$ 2.247.752.000,00 em Vilhena - RO, e R®24.861.000,00 em Coari - AM. Neste
indicador os estados do Para e Rondbnia tambénsespeen 0s maiores valores em

comparacao com os demais municipios dos outrosiasstda Amazoénia onde dimkage

effectsforam sensivelmente menores.
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Figura 6: Frota Veicular na Amazo6nia
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Figura 7: PIB dos Municipios da Amazénia

Com objetivo de relacionar o sistema de transperi@ geracdo do PIB no processo de
desenvolvimento elaborou-se uma relacdo dos parxipdices de desenvolvimento humano
municipal, IDH — M da Amazobnia. Constatou-se, derdoc com o apresentado na Figura 8
gue os de maior expressédo raking de IDH-M nem sempre estdo atrelados aos maiores
PIB’s, como por exemplo o municipio do Coari n@a@stdo Amazonas com grande reserva e
producao de Petroleo, apresenta o segundo maioefR#glual, mas a sua posicédo no ranking
de IDH-M fica apenas na 33° colocacdo no estaddef8e notar que 0s municipios do estado
do Para e Rondbnia, com uma malha de transportés oomsolidada e ramificada,

apresentam indices mais equilibrados.
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Figura 8: IDH-M de municipios da Amazonia

As regides na Amazonia sem meios de transportegjisticas eficientes e/ou satisfatorios
estardo fadadas ao eterno subdesenvolvimento edi#emente aos baixos IDH’s, uma
vez que se observa estreita inter-relacdo diretsistema logistico e transporte com os
indicadores de progresso e “desenvolvimento”. Aidegamazonica vem tendo avancos
relativos no planejamento e estruturacdo dos séstata transportes, porém ainda necessitam
de melhorias significativas. Certamente um dos georde fragilizacdo da logistica e
planejamento dos transportes na regido ocorre v@astes adversos, como o fendmeno da
seca, pois os tomadores de decisdo ndo se atengamaraste fendbmeno ocorre com certa
frequéncia e que logo necessita de esfor¢cos nmeeaid “prevenir’ a dinadmica regional com

mecanismos logisticos de protecao contra tais gi@side isolamento.

5. Mecanismos de atuacdo na seca: necessidades denggamento de

transportes e logistica para prevencao

A estiagem ocorrida em 2005 e 2010 nas cabeceanasias Solimdes e Amazonas e demais
afluentes da calha sul, trouxe muitas dificuldadsspopulactes afetando inicialmente 28
municipios amazonenses com aproximadamente 32amiilias (167 mil habitantes) e no
Para foram afetados 13 municipios com aproximadsm@® mil familias (100 mil
habitantes). As principais dificuldades duranteedqalo foram as seguintes: impossibilidade
de deslocamento da populacdo sendo que no Amarasiasde 950 comunidades ficaram

isoladas pela vazante de mais de 16 metros; fatégla potavel e contaminacdo das
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cacimbas comunitarias, tendo como consequéncia rginento de doencgas; falta de
combustivel nas comunidades isoladas; mortandagadd de peixes dos cursos de agua, da
regido, afetando atualmente a economia ribeirinisaiae subsisténcia; agua barrenta e com

residuos solidos principalmente no Para face adipedades do subsolo.

As acdes de intervencgédo do governo federal compltemdo as ac¢des estaduais e municipais
nos estados afetados se resumiram principalment@esidas de correcao ou de remedicao
como, por exemplo: criacdo de um grupo de trabadxecutivo multidisciplinar e
multisetorial; montagem de operacdo de socorrosestaacia; liberacdo de 30 milhdes de
reais para a operacao de socorro através da mpobdesoria MP 262; doagdo de 50 mil
cestas basicas no Amazonas e 20 mil no Pard; foraeto del8 toneladas de hipoclorito de

sédio e por ultimo fornecimento de Kits de medicatoe (Fernandes, 2006).

Apesar de reconhecer a falta de cultura referemie\gencéo na maioria dos municipios da
Amazonia, pouco se recomendou em relacdo a prevesggdimitando ao recebimento de
alertas produzido nos municipios, os quais sdoosvie um dia 0 que € incipiente pela
dimensdo e tempos de viagens da regido, e a cagEwitde recursos humanos para
proporcionar essa prevencao, conforme apresentauadro 1. S&o estratégias dissonantes
uma vez que nas palavras do proprio Sr. José LéisilB Fernandes, Diretor do Depto de
Resposta aos Desastres e Reconstrucdo da DefakaMiiistério da Integracdo Nacional,
reconhece a importancia da prevencao quando owahzéndo:No Brasil, um real aplicado
em acdes de prevencdo, equivale a 20 reais na s&sp reconstrucdp conforme sua
apresentacdo na video-conferéncia Debates Amlgent8eca na Amazbnia - atuacéo
conjunta de governos e sociedade civil, reducdovudrerabilidades e minimizacao de
impactos", 31/03/2006, no escritério do Banco Mahdm Brasilia (Brasil).

76



JTL-RELIT

Journal of Transport Literature

vol. 6,n. 3

Quadro 1: Comentérios e Sugestdes sobre a se€®Baad Amazonia

Comentarios finais

Sugestdes

- Criacdo e operacionalizacdo do CENAD, com
SODC em funcionamento na SEDEC e previsad
fornecimento as CEDEC e principais COMDE
projeto estruturante de longo prazo.

- Alertas antecipados sédo produzidos diariamen
fornecidos aos Estados e aos municipios,

intermédio dos operadores do CENAD, desde me
de 2004, auxiliando a minimizar os efeitos (
desastres;

- O SINDEC funciona de modo sistémico, ¢
obediéncia ao pacto federativo, sem ha
subordinacado dos niveis estaduais e municipais
federal: € o principio da parceria, instituido p
Decreto 5.376, de 17 Fev 2005;

- O municipio decreta SE ou ECP; o Esta
Homologa; a Unido Reconhece. E exigéncia
legislacdo, havendo previsdo de excecdo em ¢
excepcionais.

- O desastre ocorre no municipio. Ndo ha uma au
estabelecida de Prevencdo e de Preparacéo
municipios, com algumas excecoes.

- Na regido Norte, os municipios de modo geral
dispdem de COMDEC. As existentes, com r3
excecdes, sdo inoperantes, sobrecarregandg
sistemas estaduais, 0s quais, por vezes, operamn]
dificuldades.

- A necessidade de capacitacdo de recursos humd®igelhanca das demais regies brasileiras;

nos municipios COMDEC e NUDEC) para Acdes
Prevencdo e Preparacdo, objetivando diminuir
efeitos dos desastres.

o Investimento
@@eracionalizagéo

municipal  na
de COMDEC

Criacéo
e poster

CULTURAL A LONGO PRAZO.

te Realizagdo de cursos de capacitagéo de DC meg
gypgramas anuais de capacitagdo continuad
hd@gnpanhas junto a populagéo;

los

Elaboracdo de  planejamento  plurian
contemplando Programas, Projetos e Ac¢des de D
sfgivil, nas 4 vertentes: P2R2, nos municipios,
veptados e como j4 acontece, na Unido;

5 ao

efoElaboracéo de Planos Diretores de DC em conj
com os PDOT das cidades (CF/88)- ordenamd
territorial

ado

daElaboracéo dos Planos de Contingéncia e PI
aoperacionais para fazer face as diversas hipotis

tur Elaboracdo de Mapas de Risco das cidades €
gygunidades isoladas;

- Elaboracdo de projetos estruturantes para ate
ngem medidas preventivas, as diversas hip6tese
relgsastres: pocos artesianos nas comunidades is0
meyidos a energia solar; cisternas unifamiliaf
fibras rusticos para a filtragem de agua d
cacimbdes; instituicAo de seguro-pesca, de Gar
safra, AEF, reducdo da CIDE, ITR e outros,

de
oériacdo do Fundo municipal (estadual) de Def

Civil, com recursos oriundos de IPTU, royalties
petréleo, etc;

- Instituicdo, nas escolas de ensino Fundament
Médio, da rede municipal e estadual, da mat
Noc¢des Basicas de Defesa Civil e Meio Ambiente.

desastre (seca-incéndios- enchentes e inundacdes;

e
ior

dhstituicdo dos NUDEC; trata-se de uma MUDANGA
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Fonte:Fonseca (2006)

O Decreto federal N. 5.376/2005 definiu em seu Af. que Os o6rgdos e entidades da

administracdo publica federal, dos Estados, do mstFederal e dos Municipios, as

entidades privadas e a comunidade, responsavess pides de defesa civil em todo o

territério nacional, constituirdo o Sistema Nacidnde Defesa Civil - SINDEC, sob a

coordenacdo da Secretaria Nacional de Defesa GialMinistério da Integracdo Nacional”
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E as acdes do SINDEC objetivam, conforme o Aft. (® prevencdo de desastres, (ii)
preparacdo para emergéncias e desastres, alémtrde moportantes agdes corretivas e de
mitigacdo. Ressalta-se estes dois incisos em fasenmesmos caracterizarem-se como de
prevencdo. A Defesa Civil, dentre varias competndiem por missao promover acdes de
prevencao para evitar ou minimizar desastres epasio de moral e de normalidade social
das populacdes. O SINDEC tem por finalidade o péenento e promocdo da defesa
permanente contra desastres naturais, antropogéeicmistos, de maior prevaléncia no
territdrio nacional, além de desenvolvimento deidss e avaliagcdo para reducao de riscos de

desastres.

SDC (1999), o qual apresenta o Manual de Planejmmem Defesa Civil, discute que os
prejuizos sociais gerados com os desastres sacter@mados pela diminuicdo do bem-estar
da comunidade afetada e do incremento de riscasidese a incolumidade da populacéo, e
“em funcdo dos reflexos nocivos sobre a salde dailggo, 0S prejuizos sociais
relacionados com um mau desempenho dos servigealte publica e de saneamento séo
considerados como prioritariésg, logo em uma escala de prioridades de atudaamdefesa
em prol do atendimento da populacéo, incorre-sag@ramente na busca da preservacao da
saude humana, recebendo a denominacdo de Priorldaeor conseguinte os demais
servigos, que passam a ser denominados de Prieridagém que sdo contemplados, (a)
geracao e distribuicdo de energia; (b) transpartdiqgo; (c) comunicacdes; e (d) distribuicdo

de combustiveis, especialmente de uso doméstico.

Estudo realizado em 2002 pelo Centro de Estudosstiogs — CEL/UFRJ, em atendimento
ao solicitado pela Confederagédo Nacional dos Tasp— CNT, mostram que para a regiao
amazonica a barreira para a navegacao interiore enttros importantes fatores, tem-se a
variacdo do nivel do rio com as cheias e vazamtetulo de exemplo o municipio de
Tabatinga dista de Manaus 1.756 km de vias navegy@aefaz por necessario no periodo de
setembro a novembro, eventualmente, o transbordalgams pontos do rio Solimbes para
navios fundeados. Assim, observa-se que a regid@z@nmita ja possui uma sensibilidade
quanto a reducao do nivel dos rios, logo € incoenzieel que situacdes de estabelecimento
de acbes de mitigacdo ainda persistem, pois o fendéné recorrente e as medidas de

prevencdo nunca sao colocadas em prética.
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A regido amazonica tem uma caracterizacéo difemdacem relagdo ao resto do Brasil, em
gue se pesa as grandes distancias em relacaordassade concentracdo de recursos e meios
para sanar ou atenuar os problemas que surjam safasastres. Conforme SDC (1998) “
imperiosoque o processo de planejamento do desenvolvinseotal e econdmico dos paises
priorize, de forma muito clara e permanentesealucdo dos desastresom especial atencao
para as acoes dprevencao de desastres e de preparacéo para emei@ee desastres’e
ainda que O grau de controle e a capacidade de reduzir ansidade dos danos provocados
por eventos adversos aumentam em funcao da caplectia previsdo dos desastre¥endo

em vista tais premissa, postas pela propria Defdsd, e o ja conhecido ciclo clima-
hidrologico da Amazoénia, “compreendido” por aton@samazodnica, incluindo-se os da area
de transportes e logistica, ndo é coerente quecassade mitigacdo continuam se

sobressaltando em relacdo as medidas de prevencao.

6. Proposta de ferramentas de previsdo em navegagaterior

Nesta secdo, o modelo de previsdo SARIMA utilizgdoa descrever o comportamento
hidrolégico é apresentado; e em razéo da limitalgiespaco, abordou-se apenas uma parte

especifica da literatura recente desse modelo.

Seja Z uma série temporal sazonal ndo estacionaria dd& periodos por ano, de maneira
que s=12 para séries mensais. Uma forma de reracsazonalidade da série e transforma-la
em uma seérie estacionaapara que um modelo ARIMA possa ser empregado sensm

realizar uma diferenciacdo sazonal semelhantdizaagth por Box et al (1999). Assim,
_ dy, _
Z,-Z,_=@1-B")Z =X, Q)

Contudo, em muitos casos € necessario modelde acordo com seu padréo sazonal, entdo

o(B%)1-B%)Pz = 0(B%)X, )
Onde

»(8%) = 1-®,B%-...-®,8%")
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o(B% =@1-0,8°-... —OQBSQ)

Em (2), nota-se que o padrdo sazonal € aleatditia es cicloss. Se a sazonalidade da série

x, tiver sido filtrada, um modelo ARIMA(p,d,q) regulaode representat, assim

o®)a-8)Yz, = 0(B)a, 3)

Onde
aB) =1-¢gB-..-¢,BP)
f(B) = 1-6B-...-6,8%)

combinando (2) e (3), obtém-se a classe de modeagonais multiplicativos
ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q) ou simplesmente SARIMA,

aB)o(8%)1-B)d a-8%Pz = a(B)0(B%)q, (4)

onde a é um ruido branco com média zero e varianzfa Nessa classe de modelos,

permite-se tanto a diferenciacdo regular quantifeaeticiacdo sazonal.

O objetivo da metodologia de séries temporais &ettcer um modelo estocastico linear da
classe SARIMA gue possa ter geradoeZque seja utilizado para fornecer previsbes de
valores futuros do fendbmeno em estudo. A estratigimodelagem é baseada em um ciclo de
quatro etapas iterativas: a) identificacdo; b)nestiéo dos parametros; c) verificacdo de

diagnostico, d) previsao.

A etapa de identificagdo consiste em selecionarealpara os parametros p, d, q, s, P, D, e
Q. Essa etapa é considerada a mais dificil e d&jgaois envolve subjetividade e expertise
do analista. Para tanto, utiliza-se analise dagdes de autocorrelacdo e autocorrelacéo
parcial amostrais como estratégia de identificadds.etapa de estimacgdo, os coeficientes
identificados anteriormente sdo estimados usarwocEs estatisticas. A etapa de diagndstico

informa se o modelo identificado descreve adequadteano comportamento dos dados da
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série Z Caso o0 modelo ndo seja adequado, o ciclo dewenegar. Para maiores explicacdes
sobre os modelos SARIMA consultar Box et al (1999).

Os dados utilizados para identificar a classe ddethoSARIMA tiveram como referéncia as
séries histéricas de medicdes, realizadas desdeada de 1970, em estacOes hidroldgicas
localizadas nos municipios de Barcelos, Manausg@bhiPorto Velho e Tabatinga. Os dados
sao provenientes das medi¢bes e dos monitoramesdabsados pela Agéncia Nacional de
Aguas - ANA e CPRM. Os modelos ARIMA identificadpara descrever o comportamento

dinamico dos rios localizados nos municipios cotagées de medi¢cdes sdo descritos a seguir
Rio Negro — Barcelos

y, =1,1483y, , +0,6622y, , -0,8106y, , +0,2585¢, , -0,5864¢, , -0,0766¢, , )
Rio Negro — Manaus

Yo = 1875, +0,120%, , -1,8717y,; +0,8765,  -0,196%,, -0,986%, , +0,3230¢,, +0,113%4, 5  (g)
Rio Madeira - Porto Velho

Yy, =y, +06748 vy, _, +04332 y,_,-01242 y, ., + 06421 &,
-0,2807 &, ,-05667 &, ,-04294 £, ,-01898 &, .

(7)
Rio Amazonas — Obidos
y, = 473,5520 +1,6248 vy, ,-0,2161 vy, ,-0,8332 vy, , + 0,7156 vy,_,
-0,2916 vy, . + 0,0285 ¢, ,-0,218 &,_, + 0,4246 ¢,_, ®)
Rio Solimdes — Tabatinga
y, =2,2948y, , -1,6736y, ,+0,3787y,, -0,0267£_, +0,0108¢, , +0,0445¢, , ©)

ondey, , representa o valor observado na série historeaiest = 1, 2, ....366 dias no ano e

k representa a quantidade do atraso, em dias.
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Para o Rio Negro - Barcelos, o modelo identificéddefinido como um autoregressivo de
média movel — ARMA (3, 3), indicando que condicdesnavegabilidade é afetada tanto pela
variacdo da cota diaria do Rio Negro, nas defasdgéni), defasagem 2 (t-2) e defasagem 3

(t-3), como pelo erro residugle, rlas mesmas defasagens. Entre os coeficientes ésima

destaca-se a associacao negativo estimada paedicierte da terceira ordem da variaygl

isto significa, que 81,06% do valor da cota atualRio Negro decorre do comportamento
observado trés dias atrds (t-3). Observar-se, taanlée a condicdo de navegabilidade é
afetada pela termo aleat6rio na segunda defasag2n dom uma associacdo negativa de

58,64% na variacao diaria da cota deste rio.

Para o Rio Negro — Manaus, o modelo identificadiefénido como autoregressivo de média
moével — ARMA (5, 5), indicando que as condigcBeshdeegabilidade, neste trecho, pode ser
explicada pelo comportamento observado nas defasade (t-1), defasagem 2 (t-2),
defasagem 3 (t-3) e defasagem 5 (t-5). O estimata p defasagem 4 (t-4) nado foi
significativa para a variavek.yAs equacdes de previsao descritas (5) — (9) fardlimados
para produzir previsdes sobre as condi¢cdes de abiieigde, tendo como parametro Unico as
cotas dos rios possibilitando obter estimativas @anavegabilidade nas seguintes rotas de

interesse:

* Rota 01: Tabatinga — Manaus: Registro de informa@deongo do Rio Solimdes;
* Rota 02: Barcelos — Manaus: Registro de informaaddsngo do Rio Negro;
* Rota 03: Porto Velho — Manaus: Registro de infoideacao longo do Rio Madeira;

* Rota 04: Manaus - Santarém: Registro de informagdédsngo do Rio Amazonas;

As equacdes de previsdo (5) — (9) foram adaptades yilizacdo em pagina WEB. Isto
facilitou aos usuérios dos servigcos de transpaytendario a previsibilidade das condicdes de
navegacao, considerando a variavel cota dos roxslitados nas rotas mencionadas. A

ferramenta encontra-se disponivel no sitew.transportar.ufam.edu.bA Figura 9 apresenta

a tela inicial da ferramenta com dados basicosesolprojeto que desenvolveu o processo de
modelagem, denominado Dinadmica Hidrolégica e TrarispHidroviario na Amazoénia,

apoiado pelo CNPq.
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transportar.ufam.edu.br - ¢

T ra n S p O rta r HOME | BUSCAR POR TRECHO | INFORMACGOES | LINKS | CONTATOS

3 PONTOS CRITICOS DE NAVEGAGAO NOS RIOS SOLIMOES, MADEIRA E NEGRO 3 + INFORMAGOES
15/12/11-09:14

o LEGENDA

WV Ponto

Figura 9: Tela inicial da ferramenta de previsédo

No icone buscar por trecho o usuario tem acesanedg de selecdo da programacao de seus
deslocamento, ver Figura 10. Nesta janela o usudaiiza selecao de origem e destino, bem
como indica as datas em que deverd partir ou cheyéocalidades disponiveis na base de

dados da ferramenta.
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tar.ufam.edu.br/consulta.p

(]

T ra n S po rta r i HOME | BUSCAR POR TRECHO INFORMACOES | LINKS | CONTATOS

3 CONDICOES DE NAVEGABILIDADE 3 + INFORMAQOES

Figura 10: Janela de indicacdo da programacaoekisahmentos

O resultado da declaragédo da programacao encanpat#a consulta ao modelo, o qual
retornar ao usudrio a informagdo sobre a cota donds trechos selecionados. Estas
informacfes sao imprescindiveis para que os usu&eicham percepcdo sobre condicdes
favoraveis ou desfavoraveis para a navegabilidedendbarcacdes, considerando os calados
especificos destas. E, portanto, podendo optar pelhzacdo de viagens em periodos
possiveis ou mesmo pela selecdo de dimenséo decapéa a ser utilizada para navegacao
sem risco de encalhes ou limitagdo de cargas agaisss.
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Conclusodes

As informacfes sobre o clima e hidrologia na Am#&@&nos parametros que os influenciam,
0s quais foram e estdo sob estudos por importadegos e instituicdes de pesquisa
nacionais e internacionais, até o presente momeéto permitem a indicacdo sobre as
responsabilidades, seja dos efeitos globais comuecmento do planeta incorrendo-se em
aguecimentos dos oceanos, ou seja, em decorréngasiimadas com consequente producéo
de fumaca, os quais em tese podem influenciar naalgho de nuvens e conseqiente
impedimento de precipitagdo de chuvas na Amazdl&a.obstante, a hidrologia desta regido
ja possui mapeamento razoavelmente satisfatériquags mostram do ponto de vista dos
baixos niveis dos rios, que o periodo compreeneidiee os meses de agosto a novembro, sdo

problematico e de riscos para a havegacao.

Sendo assim, mesmo em periodos de “normalidadeiatia e hidrolégica na regido
amazonica, com baixos niveis das cotas dos riogperdodo supracitado, ha esforco
significativo para o vencimento das barreiras raasuypara que as atividades da sociedade nao
sejam interrompidas. Sob tal cenario, € prudentsiderar que os esforcos em periodos de
condicbes adversas e incomuns, como as vivenciagaseca dos anos de 2005 e 2010,
ocorram maior dispéndio de esforgos e recursosentid® de garantir a normalidade e/ou
estabilidade socio-econ6mica das localidades eouskfio. Nao obstante a estratégia a ser
considerada para tanto € dependente da compregosdomadores de decisdo sobre a forma
que atuacdo que devera ser adotada. A pratica lotad® nos paises desenvolvidos para
enfrentamento dos efeitos adversos tem sido deizag@o de “acOes de prevencédo e de
preparacao para emergéncias e desastres”. Estagppsideria ser adotada no Brasil para o

caso em discussao sobre a Seca na Amazonia.

A Secretaria Nacional de Defesa Civil, coordenadar&INDEC, ainda n&o implementou um
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desast CENAD para monitorar os
parametros de eventos adversos na Amazdnia, beno cdin presta orientacbes de
prevencdo, de acordo com o preconizado pelos mdise Ill, do Art. 21 do Decreto N.
5.376/2005. As determinacdes neste decreto séasaj@anto as atuagdes em prevengdo e em
reconstrucdo, porém na pratica observa-se pouéas de prevencdo. (Por exemplo, 0 inciso

XX do Art. 15, estabelece que Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestédo dkare
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prioridade a alocacéo de recursos para assistérzdgoopulacdes e a realizacdo de obras e
servigcos deprevencao (...). Contudo, as acdes tém sido primordialmente togas,
conforme se verificou no ultimo evento, em que an#s de cestas basicas foram distribuidas,
construcdes de cacimbdes para disponibilidade de;ggpr outro lado nédo foi e nem séo
verificadas ac¢Bes de construcbes de armazéns, egngara estocagem de alimentos,
combustiveis, etc, tampouco se verifica prograneasriéntacdes e avisos sobre cronogramas

de uso das hidrovias).

Os proprios programas de desenvolvimento regiooajaverno passam a sofrer potenciais
insucessos, haja vista que os investimentos etimosrdados para a producéo local, ndo tém
garantia de fluxos de insumos e produtos para eslidlades com risco de seca e a
consequente inviabilizacdo da navegacao intengq resultando em graves golpes sobre as
ja enfraquecias economias locais, o0 que deve aeswdin pioras dos indices de

desenvolvimento humano (IDH-M).

O Ministério da Integracdo Nacional - MIN, que t@&mbtem a finalidade de promocao do
desenvolvimento regional, por ndo buscar a efg@reaencéo dos efeitos de seca, conforme o
preconizado no Inciso XX do Art. 15 do decreto e@stuassado, incorre em erros estratégicos,
penalizando-o duplamente, a primeira é a de quaéstimos ou incentivos realizados por
orgdo como ADA/SUDAM (MIN) para a producdo localdeon ser perdidos pelo néo
escoamento das producdes, e segundo 0 ndo invesiime prevencdo incorrem em pesados
onus de reconstrucdo e atendimentos emergen@ai®em gastos pela Secretaria Nacional de
Defesa Civil (MIN).

O Manual de Planejamento em Defesa Civil estabe&laeeo monitoramento dos fendbmenos
premonitorios € de estrema importancia para previk desastres, sendo necessarios seu
desenvolvimento no nivel local, regional com a clemgntacdo de centros de pesquisas e de
previsdes nacionais e internacionais. Nao obstantextensdo intersetorial que envolve a
problematica em questéo, torna-se de dificil tasefmtomadores de decisao local e regional
em assumir a responsabilizacdo por tal tarefaioa pis 6rgdos e instituicdes que deverado dar
suporte a estruturacdo de um mecanismo de moniotanpor meio de oferecimento de
dados estéo interligados com o governo federalepemplo a CPRM, ANA, INMET, INPE,
etc, sendo a maioria sujeita a gestdbes em que fasnegdes ndo sdo disponibilizadas
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gratuitamente, logo dificultando aos entes locaisegionais em montar ferramentas e

metodologias que resultem em ferramenta de monigmgo para prevencgao.

Os modelos de previsibilidade das cotas dos rio&mazonia, desenvolvidos neste trabalho,
possibilitaram satisfatorio atendimento da demampda instrumentos de previsdo de
navegabilidade regional. A disponibilidade dos nlosleem ferramenta web facilitou e
socializou a informacao com relativa facilidadeprposicéo da aplicacao da ferramenta para
as demais rotas da rede hidrografica na Amazaraanta dependéncia de interesse e iniciativa
de Orgaos e entidades das administracdes publsasstados que compdem a Amazonia e da
Unido. A malha hidroviaria na Amazénia é de gramdko, logo requerendo existéncia de
programa governamental para apoiar e fomentar strt@do de modelos para os diferentes
ros com vistas a ter ferramenta aplicavel parab todterritorio amazonico. A proposta

desenvolvida neste trabalho pode ser referencialgp&ecretaria Nacional de Defesa Civil.

Outrossim, nas simula¢cdes do modelo estatisticendetvido verificou-se a necessidade de
continua atualizacdo de dados de medicdes de dotasios, com vistas a obtencdo de
resultados de previsdo com minimo erro. A aindandacdo do modelo € de baixo intervalo
de tempo em relacdo aos dados medidos e os passégiltados de previsdo. Existe a
possibilidade de tornar a previsdo mais robustartirgla inclusdo de outras variaveis para
compor dados de entrada em modelo com maior ardelitdentre as vaiaveis com bom
potencial para novos e apurados modelos é o lustde precipitacdo pluviométrica. Logo, &
recomendavel que novos modelos contemplem estavedpara avaliacdo em conjunto com

a variavel cota.
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