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RESUMO - Uma das preocupacdes, quando se trata de leito fluvial, em regifes de bacias sedimentares, como o Estado do Acre é em
relagdo ao comportamento que o leito fluvial apresenta, principalmente com a sua profundidade. Baseado nas medi¢des realizadas, de
1971 até 2013, se verifica um comportamento no qual até o ano de 1985 a cota minima do Rio Acre apresentava uma tendéncia
crescente e a partir de 1986 esta cota apresenta uma tendéncia de reducdo, devido ao assoreamento que o rio vem sofrendo ao longo
desses anos, considerando-se o aumento de volume de sedimentos transportados pelo rio. Como o Rio Acre, além de ser fonte de
matéria prima para a construcao civil, no caso a areia utilizada como agregado mitido do concreto, bem como para o abastecimento
de &gua, responsavel por 100% da agua fornecida a populagédo do municipio de Rio Branco, a preocupagdo com o comportamento
deste rio é constante. Desta forma, procurou-se, baseado nas medicdes e analises estatisticas, determinar o comportamento da
evolucdo da cota minima e do assoreamento do rio e através de previsdes e projecdes determinar o tempo que levara o rio para um
assoreamento total, quando registrard uma cota de “zero” metro, impedindo a obtengdo de areia ¢ 4gua para a demanda da populacéo.

Palavras-chave: Assoreamento; Extracdo de Areia, Cota Minima.

ABSTRACT - One of the concerns when it comes to riverbed, in areas of sedimentary basins, such as the case of Acre is related to
the behavior that the riverbed has, especially with its depth. Based on measurements conducted from 1971 until 2013, has been a
behavior in which by the year 1985 the minimum quota of Acre River showed an increasing trend and from 1986 this share has
shown a clear trend of reduction, a fact due to silting the river has suffered over the years, considering the increase in volume of
sediment transported by the river. As the River Acre, besides being a source of raw materials for the construction industry, where the
sand used as fine aggregate in concrete as well as for the supply of water, this river is responsible for 100 % of the water supplied to
the population Rio Branco, concern about the behavior of this river is constant. Thus an attempt was based on measurements and
statistical analysis to try to determine the behavior of the evolution of the minimum quotas and silting of the river, and through
predictions and projections determine the time it takes to display a total river siltation, as record a share of " zero " underground, thus
preventing getting sand and water to meet the demand of the population.

Keywords: Sedimentation; Extraction of Sand; Minimum Quota.

INTRODUCAO
Os fatores naturais do processo erosivo  construcdo civil. Segundo a classificacdo
podem estar relacionados ao clima, acdo  proposta por Oliveira & Mauro (1993), os

erosiva da agua no terreno e cobertura vegetal,
e além destes, encontram-se também os fatores
antropicos, como desmatamento, exploracao
mineral e expansdo urbana. Destes fatores, no
caso do Rio Acre, todos eles contribuem em
uma maior ou menor escala para que possa
ocorrer uma aceleracdo dos processos erosivos
e consequentemente o assoreamento dos rios
(Accorsi, 2001).

A extracdo mineral, tambeém tem uma forte
influéncia na engenharia, quando a partir dela
se obtém matérias primas importantes para a

portos de areia sdo classificados em: Portos
Ativos Operantes, Portos Ativos Inoperantes e
Portos Desativados e, de acordo, com esta
proposta de classificagdo, em Rio Branco,
ocorrem os Portos Ativos Operantes, que estdo
em operagdo, recebendo e armazenando
produto extraido dos leitos fluviais.

Para a exploragédo de areia, de uso imediato
na construcdo civil, varias sdo as técnicas de
exploragdo utilizadas, tais como: extracdo
manual, em fossa, em area de varzea, em leitos
de cursos d’agua e em leitos de cursos d’agua
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navegaveis dependendo de onde este material é
encontrado.

No Estado do Acre, de modo geral, €, no
caso do municipio de Rio Branco, de modo
especifico, por ndo existirem depositos
residuais, a areia utilizada na construcgéo civil,
sempre foi retirada diretamente dos leitos
fluviais, sendo utilizada sem nenhum
tratamento, tais como, selecdo granulométrica
adequada, retirada de material pulverulento e
retirada de matéria orgénica, materiais estes que
podem interferir na qualidade das obras
executadas com este material arenoso.

Para a Engenharia Civil, a areia € bem mineral
indispensavel, e quanto melhor a qualidade da
areia, melhor sera o resultado final do produto. A
partir de observacdes locais e analise da dinamica
fluvial, do comportamento do transporte e da
sedimentacdo fluvial, os quais produzem os
depositos fluviais, procurou-se encontrar uma
melhor localizacdo para obtengdo de um material
arenoso que atenda as caracteristicas geotécnicas
e as normas técnicas para a sua utilizacdo como
agregado middo do concreto, bem como na
confeccdo da argamassa para revestimentos.

No Acre o material utilizado como agregado
mildo é obtido nos leitos fluviais pelo processo
de dragagem, processo que, além de fornecer
material, pode se tornar um fator contribuinte
no desassoreamento do rio Acre.

Oliveira & Mello (2007) destacam que a
extracdo de materiais aluvionares em rios vem
sendo fortemente condenada por diversos setores
da sociedade em funcdo dos desequilibrios que
esta atividade pode causar na dinamica fluvial.
Os leitos ativos de rios sdo dindmicos e
respondem rapidamente aos estimulos externos,
incluindo a extracdo de areia.

De acordo com Langer & Glanzman (1993);
Kondolf (1994); Owrri  (1995), segundo
Oliveira & Mello (2007), em que pese todos 0s
severos impactos que as acgdes antropicas
podem impor a dindmica fluvial e aos
ecossistemas aquaticos, mesmo assim, ainda é
possivel a extracdo de areia a partir de fontes
localizadas em leito ativo de rios, sem criar
impactos ambientais negativos, desde que
sejam obedecidas as condi¢Ges naturais de
regime hidréaulico do sistema fluvial, e mantidas
as praticas apropriadas de exploracgéo,
garantindo, dessa forma, a sustentabilidade.

Dentre os conceitos e enfoques do termo
sustentabilidade, Encarnacdo (2007) considera
que a ‘“‘sustentabilidade fomenta uma visao de
desenvolvimento que suplanta o reducionismo, o
desenvolvimento sustentavel representa para o
homem e para a natureza uma garantia de
sobrevivéncia”.

Ao longo, principalmente, das ultimas trés
décadas, inicio de 1980 até 2013, constata-se
que o Rio Acre apresenta uma clara diminuicao
da sua cota, pois quando se observa os valores
da pluviosidade registrados em Rio Branco, ndo
se verifica diferencas significativas de 1970 a
2013, sempre com valores anuais acima de
1500 mm. Sendo assim, era de se esperar que as
cotas do rio também ndo apresentassem uma
diferenca ao longo destes anos.

A partir de 1998, o Rio Acre apresenta uma
linha de tendéncia sempre com valores inferiores
a 2,5 metros, o que pode evidenciar assoreamento
do rio, fator este que pode levar a um incentivo
maior & dragagem de areia, que além de fornecer
material para construcdo civil, auxilia no retorno
do rio ao seu leito original e, assim, contribuir
para a reducdo das inundagdes (Figura 1).

AREA DE ESTUDO

A area delimitada para estudo esta localizada
dentro da area urbana de Rio Branco, préximo
ao Mercado Elias Mansour, no bairro Cadeia

Velha, onde estdo instaladas as réguas
limnimétricas para a medicdo da cota do rio
(Figura 2).

MATERIAIS E METODOS

Com os dados da Coordenacédo de Defesa
Civil do Estado do Acre, sobre as cotas do
Rio Acre, tanto as maximas quanto as
minimas, obtidos de leituras diarias, nas
réguas limnimétricas instaladas na margem
direita do Rio Acre no bairro Seis de Agosto,
municipio de Rio Branco, 0s quais
apresentam uma Série Historica, contendo

informacOes a partir de janeiro de 1971 até
dezembro de 2013, com a qual foram
executadas varias comparacdes. Também se
utilizou de uma Série Histdrica de medidas de
pluviosidade em Rio Branco, de 1971 ate
2013, a qual foi a base para as correlacbes
entre as cotas e a pluviosidade e as vazdes do
rio Acre.
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Comparacéo entre a cota minima do rio Acre e a pluviosidadeanual
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Figura 1- Comparacéo entre a cota minima do rio Acre e a pluviosidade anual (1971-2013) (Fonte: Dados da

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC — Acre).

Figura 1 - Localizag8o da &rea de estudo. Coordenadas: 9°58°34”S a 9°58°28” S / 67°48°03”0 a 67°47°52” O (Fonte:

Google EarthTM Mapping Service, 2013)

Por meio de um corte transversal
hipotético no rio Acre, e com o auxilio da
ferramenta computacional, Software
GeoGebra, conseguiu-se mostrar como se
encontra o leito do rio atualmente e assim
determinar duas zonas, que apresentavam
duas faixas de assoreamento no Rio Acre,
onde determinou-se a area correspondente ao
material acumulado no fundo do rio,
constatando-se o assoreamento do rio ao
longo destes 43 anos (Figura 3).

A zona 1, que corresponde a diferenca das
médias das cotas minimas do ano de 1971 a
1990 (limite inferior) e de 1991 a 2000 (limite
superior), apresenta uma area correspondente a
26,80 m?. A zona 2, que corresponde a
diferenca das médias das cotas minimas do
ano de 1991 a 2000 (limite inferior) e de 2001
a 2013 (limite superior), apresenta uma area
correspondente a 31,00 m2 O material
assoreado no Rio Acre, ao longo desses 23
anos, corresponde a uma area de 57,80 m?.
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Perfil do leito do rio Acre no final do ano de 2013 Langra o i

Rio Acre

Zona 2 - Area = 31,00 m?

Zona 1 — Area = 26,80 m?

Figura 3 - Perfil batimétrico hipotético do rio Acre no final do ano de 2013, a partir das cotas minimas.

A partir das anélises estatisticas realizadas
foi possivel estabelecer uma previsdo com
relacdo ao comportamento das cotas do Rio
Acre ao longo dos proximos 50 anos.

Como se percebe visualmente nos dados,
ocorre uma tendéncia de um modelo linear de

1° grau.

Neste sentido foi utilizado para a
modelagem o seguinte modelo:

¥:i = By + Bix; + & (Eq. 1)

Onde:

yi é a cota maxima no ano Xxi;

Xi € 0 i-ésimo ano;

Bo é o coeficiente linear da reta ou
termo constante;

B é o coeficiente angular da reta que
indicara a taxa de variacao; e

ei € o erro aleatdrio, supostamente
normal com média zero e variancia constante
o’, ou seja, ei ~ N (0, &°).

Além disso, supde-se que 0S ei’s Sao
independentemente distribuidos.

Para a estimagdo dos parametros fo e pu,
considerando-se o Meétodo dos Minimos
Quadrados, foram usadas as seguintes
relacdes, conforme (Draper & Smith, 1998,
segundo Morettin & Bussab, 2010):

ﬁu:?_ﬁii (Eq. 2)

B, = Iizy % yi—n3¥
1 E?:l xi _ﬂiz

(Eq. 3)

Os intervalos de confianca ao nivel de 95
% para 0s parametros fo e B foram
encontrados conforme Draper & Smith,
(1998, segundo Bussab & Morettin, 2010):

m T
iz,

nEL, (x;—2)

(Eq. 4)
Além disso, para cada parametro foi
realizado um teste t de Student ao nivel de
significancia de 5 %, conforme as seguintes
hipoteses:
HD:.IB:':O / H1:J‘9i¢0
Um Teste F (ANOVA) também foi
realizado para verificar se 0 modelo de 1°
grau como um todo era pertinente. Neste
caso, a seguinte hipdtese foi considerada:

Hu:ﬁu:ﬁlzo
H

by in-2)%s

1c(Pi 7y 9506= B, +

1 : pelo menos em B 0.

Para cada resposta estimada foram
encontrados os Intervalos de Confianga para

F’{x] = .IBIJ + .Igl X dados por:

E (If —E}
n + TP (x-m)2
, _ _ (Eq.5)

Isto também foi realizado com o0s
Intervalos de Predicdes, conforme:

Ic{]"'{leyj = ?i + t?,(ﬂ—Z}Se

(If—i}z

R
(Eg.6)
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onde yf é a observacdo futura, Se € o
desvio padrdo do residuo e ty(n-2) é um
quantil da distribuicdo t de Student com “n-2”
graus liberdade.

Para verificar se 0 que foi pressuposto sobre 0s
erros ej ndo esta sendo violado, foram feitas
analises visuais de graficos dos residuos,
conforme Draper & Smith (1998, segundo
Morettin & Bussab, 2010):

1. Gréfico quantil x ordem das amostras,

para verificar a normalidade;

2. Grafico dos quantis tedricos x quantis
dos residuos padronizados;

3. Grafico dos Residuos padronizados x
amostras, para verificar hipdteses de
independéncia e homocedasticidade
das variancias; e

4. Grafico dos Residuos x amostras, para
verificar as hipoteses de independéncia
e homocedasticidade das variancias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as analises foram utilizados os
Softwares R (versdo 3.0.2 para Windows) e o
Microsoft Excel (2010).

Ao tratar-se especificamente das cotas do
Rio Acre, considerando-se as leituras
executadas pela Defesa Civil, nos 43 anos
(1971-2013), tem-se a observar que:

- A maior cota maxima medida no Rio Acre
foi de 17,66 metros, no ano de 1997 e a
menor cota maxima foi de 11,37 metros no
ano de 1980;

- A cota minima variou de 3,76 metros, no
ano de 1985, até a menor cota minima
registrada, que foi de 1,50 metros, no ano de
2011, apesar de que, em alguns anos estes
valores apresentaram variagdes para maior ou
para menor, se constata claramente uma
crescente diminuicdo da cota, caracterizando
assim o assoreamento que o rio vem sofrendo
ao longo destes 43 anos, periodo desde
quando a Defesa Civil vem realizando estas
medidas; e

- A partir dos dados levantados, a cota
minima apresenta uma variagdo de 2,26
metros (3,76 m — 1,50 m), demonstrando
assim uma tendéncia crescente da diminuigao
da cota.

Analisando o comportamento da cota
minima do rio, ao longo desses 43 anos de
medi¢Oes, constatou-se claramente que, de
1971 até 1985, as cotas minimas
apresentavam uma linha de tendéncia
crescente e a partir dai uma tendéncia muito
marcante decrescente (Figura 4).

A partir da média das cotas minimas do
periodo de 1991-2000, que é de 2,62 metros
foi construido o perfil hipotético do fundo do
rio Acre. Esta cota foi considerada como de
maior profundidade, neste periodo, para a
finalidade de se observar as duas zonas de

assoreamento, ja apresentadas na Figura 3.

Experimentalmente, para a determinacéo
do volume do assoreamento que o rio Acre
esta sofrendo, o que se constata pela variacao
da profundidade do rio, ao longo destes 43
anos, foi considerada uma sec¢éo longitudinal,
de 50 metros a montante e 50 metros a
jusante do local onde foram realizadas as
medigOes (Figura 5).

Portanto, os valores considerados para
calculo do volume do material arenoso
depositado, serdo os dados relativos as areas
da zona 1 e da zona 2, por uma segao
longitudinal de 100 metros para estipularmos
0 volume de material depositado.

Ao longo de 23 anos ocorreu uma
diminuicdo da cota do rio Acre, de 1,16
metros, 0 que corresponde a uma area de
57,80 m? (26,80 m? + 31,00 m?); conside-
rando uma largura média do rio de 75 metros.
Quando se define o volume, considera-se
uma se¢do longitudinal de 100 metros,
apresentando um volume de material asso-
reado de 5.780 m® (57,80 m? x 100 m).
Baseado nestes valores verifica-se que, em
23 anos  (1991-2013) ocorreu  um
assoreamento de 1,16 metros (3,16 m-2,00
m). Como a menor cota do Rio Acre
verificada em 2011, de 1,50 m, conclui-se
que, se as condi¢bes atuais forem mantidas,
em termos de ocupagdo das margens do rio e
destruicdo da mata ciliar e, se nada for feito
para se evitarem as ocupacdes e 0S processos
erosivos, em um periodo de aproximada-
mente 30 anos o leito do rio ficara totalmente
assoreado.

Considerando este valor como constante,
observa-se que, se em 23 anos 0 Trio
apresentou um assoreamento de 1,16 metros,
entdo em um ano verifica-se uma taxa de
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Figura 4 - Comportamento da cota minima anual no rio Acre de 1971 a 2013. (Fonte: Dados da Coordenadoria
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Figura 5 - Secdo longitudinal do rio Acre para o calculo do volume de material assoreado no leito do rio. (Fonte:

Google Earth™ Mapping Service (2013) — Adaptado

0,050 metros/ano. Nesta taxa de assorea-
mento, nos préximos 30 anos, a tendéncia é
que o rio, no local das medigbes, apresente-
se seco, ou seja, totalmente assoreado nesse
momento, com uma cota de zero metro e um
assoreamento de 1,50 metros (30 anos X
0,050 m/ano = 1,50 metros).

O objetivo é determinar, quando o rio ira
atingir a cota “zero” metro, considerando as
condicBes hidrologicas, geoldgicas, popula-
cionais, erosivas, entre outras, que se apre-
sentaram até hoje. Sendo assim, anali-
ticamente constata-se que o rio apresentard o
“zero” metro no ano de 2043.

Foram realizadas previsdes futuras sobre o
comportamento da cota minima do Rio Acre
para 0S proximos anos, estimando a
tendéncia de a cota minima apresentar um
valor de “zero” metro.

Baseado na anélise da regressdo linear e
considerando os limites superiores e
inferiores de confianga, bem como, os limites
superiores e inferiores de predicdo, nesta
analise de regressdo e nas previsdes
realizadas, foi possivel a confeccdo do
grafico com os respectivos limites (Figura 6),
que subsidiaram as conclusdes desta
pesquisa.
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As andlises estatisticas realizadas, com a
utilizacdo dos Softwares R (versdo 3.0.2 para
Windows) e o Microsoft Excel (2010), foi
possivel serem feitas previsbes com relagédo
ao comportamento das cotas do Rio Acre, até
aproximadamente o ano de 2060,
considerando os limites superiores de
predicédo e de confianca.

A previsdo para 0 ano em que o Rio Acre
atinja a cota de “zero” metro, considerando
as condigOes atuais, ¢ o ano de 2043. Nas
analises mais pessimistas, considerando-se 0s
limites minimos de predicdo e confianca, o
Rio Acre tera a cota “zero” metro nos anos
de 2032 e 2035, respectivamente; e nas
analises mais otimistas, considerando-se 0S
limites méximos de confianca e predicdo, o
Rio Acre tera a cota “zero” metro nos anos
de 2055 e 2058, respectivamente.

A equacdo estimada:
yi=109,50-0,0536 x;i (EQ. 7)

A partir da equacdo (Eq. 7), verificou-se
que a taxa de variacdo anual na Cota Minima
¢ de menos 0,0536 m ao ano, ou seja, a cada
ano a cota minima tende a diminuir 0,0536
metros, com intervalo de confianca de 95%,
igual a [-0,0648; -0,0424], conforme Tabela
1.

Assim, o0 ano estimado pela equacdo para
que o rio atinja a cota “zero” metro serd em
2043. Na tabela a seguir estdo os valores
estimados para os parametros fo e 1 da reta
de regressdo e os resultados do teste t de
Student, para as hipoteses de nulidade de tais
parametros: (Tabela 1).

Andlise de Variancia para o modelo de
regressdo (Tabela 2).

Tabela 1 - Testes de hipoteses para a significancia dos parametros do modelo e Intervalos de
Confianca (IC) a 95% para 0S mesmos.

0,
Parametro - - I€ Eelo) - Estimativa Erro padréo P - valor
95% inferiores | 95% superiores
B 87,10335 131,904762 109,5041 10,89778 < 0,0001"
B -0,06477 0,0423629 -0,05357 0,00545 < 0,0001"

* indica que a hipdtese nula é rejeitada ao nivel de significancia de 5 %.
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Tabela 2 - Analise de variancia e teste F para 0 modelo de regressao.

FV GL SQ oM F
Modelo 1 4,9957 4,9957 91,334"

Residuos 25 1,3674 0,0547 -

Total 26 6,3631 - -

* indica que a hipdtese nula é rejeitada ao nivel de significancia de 5 %.
FV: Fonte de Variacdo; GL: Grau de Liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio

Todos os graficos da Anélise de Residuos
indicaram que, as pressuposicdes feitas sobre
0 modelo ndo foram violadas, indicando que
0 modelo é plausivel para os dados.

Portanto, a previsdo para que o Rio Acre
atinja a cota ‘“zero” metro, bem como os
limites de confianca e os limites de predicgéo,
obtidos a partir da Regressdo Linear sdo

adequados.

Quando realizamos as diversas compa-
ragbes, para a obtencdo de uma possivel
previsdo para que o Rio Acre atinja a cota
“zero” metro, varios cenarios, alguns mais
pessimistas e outros mais otimistas, baseados
nos intervalos de confianca e predicdo sdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Previsdes para que o Rio Acre atinja a cota “zero” metro.

Previsdes Ano que o rio vai atingir a cota “zero” metro
Considerando a Regressdo Linear da cota minima anual 2043
de 1986-2013
Considerando os limites minimos e maximos de confianga. 2035 a 2055
Considerando os limites minimos e maximos de predicéo. 2032 a 2058

A partir de todas as andlises e previsdes
realizadas é que na hipdtese mais otimista, o
rio Acre vai se apresentar totalmente
assoreado, portanto, com a cota de “zero”
metro, no local onde o estudo foi realizado,
no ano de 2058, portanto daqui a 44 anos.
Quando consideramos uma hipotese mais
pessimista, considerado o0 cenadrio mais
preocupante, em 2032, o Rio Acre ja estara
assoreado totalmente, no local estudado.

Neste sentido, se prople que para 0O rio
ndo secar, deve-se estimular a dragagem de
maneira adequada, pois assim, além de se
retardar o assoreamento, pode-se conseguir
com que o rio aumente a profundidade de seu
leito, a0 mesmo tempo em que possibilitaria
a obtencdo de material arenoso para a
construgcdo civil e a prevencdo das
inundagbes, que cada vez mais atingem o
municipio de Rio Branco, pois o leito esta
ficando cada vez menos profundo.

Nesta pesquisa ndo se discute as causas
que  possibilitam, ou aceleram o
assoreamento, apenas levantamos algumas
consideracGes sobre as possiveis causas.

O processo de dragagem, se estimulada,

dentro de um controle ambiental nos locais
onde 0s processos de assoreamento estdo
mais evidentes, com a retirada de areia a
partir das dragas de succdo, as quais
apresentam uma produc¢do nominal de 20
m3/hora a 6 m®hora, podera ser controlada a
taxa de assoreamento, prevenindo a seca do
rio e a0 mesmo tempo proporcionando a
producdo de material para a construcgéo civil.

Normalmente, no municipio de Rio
Branco, a retirada de areia do rio é executada
a partir de um Motor bomba acoplado a uma
bomba de succdo com diametro de 6x6°’ ou
4x4”, instalado em uma balsa, que através de
tubos de PVC de 150 mm de didmetro
enviam a polpa (areiatsilte+argila+agua)
para 0s pocos de decantacdo, apresentando 0s
seguintes valores de produgdo nominal. A
bomba de succdo de 6x6” apresenta uma
producdo nominal mensal de 3.200 m3/més e
a bomba de 4x4”, uma producdo nominal
mensal de 960 m3més. Estas producdes
nominais sdo aquelas realizadas em
condigOes ideais, sendo que em condigOes de
trabalho sempre ocorre uma reducdo nestes
valores.
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E importante ressaltar que o material
arenoso utilizado na construgdo civil tem
como unica fonte de obtencéo o leito fluvial,
portanto esta atividade ndo pode ser
simplesmente extinta da atividade produtiva
do Acre, com o risco de causar um colapso
na construcdo civil.

Considerando o0s valores do material
depositado, no local que foi estudado, que
corresponde a 5780 m?® nestes 23 anos de
deposicdo, o periodo para recuperacdo do
leito do rio seria de:

- A partir de uma bomba de sucgdo de 6x6” e
considerando a producdo nominal diaria (160
m®/dia) levariamos aproximadamente 36 dias
(5.780 m® + 160 m*/dia) de trabalho ininterrupto

para recuperarmos o leito do rio nesse local; e
- A partir de uma bomba de sucgdo de 4x4” e
considerando a producdo nominal diaria (48
m3/dia) levariamos aproximadamente 102 dias
(5.780 m3+ 48 mP/dia) de trabalho ininterrupto
para recuperarmos o leito do rio nesse local.
Tem-se que considerar que esta taxa de
retirada corresponde a uma condigdo ideal,
porém deve-se levar em conta também que,
mesmo durante o periodo de retirada, o rio
continua a depositar material. Estes valores
encontrados consideram como se neste
periodo ndo ocorresse mais nenhuma
deposicdo, 0 que ndo é verdadeiro, pois o rio
continua com sua atividade hidrodindmica,
erodindo e depositando material.

CONCLUSOES

A extragdo de areia em leitos fluviais,
quando com orientacdo técnica correta, pode
ser benéfica para a manutencdo do leito fluvial,
prevenindo e reduzindo o assoreamento do rio e
a0 mesmo tempo atendendo a demanda
socioeconémica pelo recurso explorado, com a
utilizagdo imediata na construcéo civil, uma vez
que € a unica fonte abastecedora de areia no
municipio de Rio Branco.

Como resultados do desenvolvimento da
pesquisa para a caracterizacdo da bacia
hidrografica do Rio Acre foi possivel se chegar
a algumas conclusdes importantes:

« Como estd ocorrendo um assoreamento
acelerado justifica-se entdo, como mecanismo
para o controle de inundacdes e para a propria
obtencdo de materiais arenosos para a
utilizacdo na construcdo civil, a dragagem do
leito do rio para que ele retorne ao seu leito
original;

» Também a bacia do Rio Acre apresenta
caracteristicas de rios que correm em regides de
relevo plano, apresentando uma carga de
material transportado muito grande,
principalmente de granulometria muito fina
(areia fina, silte e argila), sendo transportado
em suspensdo mecénica o que fica evidenciado
pela coloragdo e 0 aspecto barrento da &gua e
apresentando muitos meandros, também uma
caracteristica de rios que se desenvolvem em
regibes de materiais sedimentares, onde o
processo erosivo é muito intenso, independente
da acdo antrdpica que possa vir a ocorrer;

* Nos locais de dragagem de areia, na area

de estudo se constatou que, quanto mais
préximo do talude era a instalacdo das dragas
para a extragdo de areia, mais evidentes eram 0s
processos erosivos e de movimentos de massa
que ocorriam;

« Foi constatado a partir de medigdes um
assoreamento do rio Acre a partir do ano de
1985, o que esta levando a diminui¢do da cota
do rio Acre ao longo dos anos, desde 1985 até
2013;

« A partir de todas as analises estatisticas e
previsdes realizadas é que na hip6tese mais
otimista, o Rio Acre vai se apresentar
totalmente assoreado, portanto, com a cota de
“zero” metro, no local onde o estudo foi
realizado, no ano de 2058, portanto daqui a 44
anos. Quando em uma hipdtese mais
pessimista, considerado 0 cenario mais
preocupante, em 2032 o Rio Acre ja estara
assoreado totalmente, no local estudado; e

« Com a estimulacdo da dragagem, em locais
especificos, onde os processos de assoreamento
sd80 mais acentuados, esses efeitos da diminuicdo
da cota do Rio Acre podem ser revertidos.

Desta forma, deve-se propor uma adequagéo
da legislacdo as condigdes e peculiaridades
locais, para que se possa exigir o cumprimento
das normas e proceder a uma fiscalizagdo de
forma efetiva. A partir desse procedimento,
incentivar para que os mineradores de areia
sejam licenciados, reduzindo ou mesmo
evitando 0s possiveis impactos ambientais
negativos originados a partir deste tipo de
explotagcdo mineral.

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 36, n. 2, p. 315 — 324, 2017 323



REFERENCIAS

ACCORSI, O.J. Mineragdo de areia no Rio Acre e 0s
problemas ambientais associados: Trecho da area urbana
de Rio Branco — AC. Rio Claro, 2001, 137 p. Dissertagdo
(Mestrado em Geociéncias e Meio Ambiente) - Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista.

ACRE. Governo do Estado do Acre. Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil. Corpo de Bombeiros Militar. 2012.

ENCARNACAO, F.L. Da educagio ambiental e sua imers&o
no ambiente escolar: um didlogo horizontal entre sujeitos
e seus saberes. Rio Grande do Sul, 2007. Dissertagdo
(Mestrado). Fundacéo Universidade Federal do Rio Grande.

GOOGLE EARTH™ MAPPING SERVICE (2013).
Image©2012 Digital Globe. Consulta realizada em
Julho/2013.

MORETTIN, P.A. & BUSSAB, W.O. Estatistica béasica. 62 ed.
S8o Paulo: Saraiva, 540, p. 2010 Software GeoGebra.
International GeoGebra Institute. http://www.geogebra.org/.

OLIVEIRA, C.M. & MAURO, C.A. DE. Exploracéo de areia e
cascalho no Rio Mogi-Guagu/Araras, SP. In: SIMPOSIO
NACIONAL DEGEOGRAFIA FISICA APLICADA,
1993, S&do Paulo. Anais... Sdo Paulo: Associacdo de
Gedgrafos Brasileiros, 1993, p. 65-76.

OLIVEIRA, F.L. & MELLO, E.F. A mineracdo de areia e 0s
impactos ambientais na bacia do rio S&o Jodo, RJ. In: Revista
Brasileira de Geociéncias, v. 37, n. 2, p. 374-389, 2007.

Manuscrito recebido em 30 de novembro de 2015
Revisado e aceito em 7 de novembro de 2016

324 S&o Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 36, n. 2, p. 315 — 324, 2017



