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RESUMO

O sistema de eclusas da hidrovia Tieté-Parana possibilita que embarcagdes vengam os
desniveis formados pelas barragens das usinas hidrelétricas, construidas com finalidade de
uso multiplo das aguas, o que viabiliza o transporte de passageiros ¢ mercadorias, integrando
a hidrovia a um importante corredor de transporte do estado de Sao Paulo. Este trabalho tem
como objetivo identificar as principais varidveis que impactam a eficiéncia do processo de
eclusagem e analisar seus efeitos no desempenho da navegacdo. As variaveis selecionadas
foram utilizadas no estudo de caso nas eclusas de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissao e
Nova Avanhandava, anexas as usinas hidrelétricas de mesmo nome, para verificar, por meio
de aplicacdo de questionario, observacao e analise documental, a influéncia dessas varidveis
no desempenho da navegagdo. As eclusas funcionam 24 horas por dia durante o ano todo,
tendo suas operagdes interrompidas a cada dois anos, por um periodo de até¢ 30 dias, para
manutengdo preventiva nos equipamentos do sistema de transposi¢do. Essa pratica tem sido
muito importante para que as eclusas tenham, historicamente, alcan¢ado indices médios de
disponibilidade anual de 99%, contribuindo significativamente para a atratividade do modal.
A demanda pela hidrovia, fator que contribui para a busca do equilibrio da matriz de
transportes do pais, tem gerado formagdo de filas de embarcagdes em eclusas em alguns
periodos do dia, fato ocorrido com frequéncia até o més de maio de 2014. Apos essa data,
houve diminui¢cdo do fluxo de embarcacdes nas eclusas avaliadas devido a interrup¢ao da
navegacdo entre os rios Parana e Tieté, em decorréncia do baixo nivel de d4gua no reservatorio
da usina hidrelétrica Trés Irmaos, porém permanece, nesse trecho, o transporte de cana-de-
acucar, areia e passageiros. Esse trabalho contribui com a indicagdo da principal causa de
formacdo de filas em eclusas, e sugere a adog¢do de procedimentos sistematizados de
planejamento de eclusagens, como meio para organizar o trafego de embarcagdes e aumentar

a produtividade das empresas que operam na hidrovia Tieté-Parana.

Palavras-chave: Hidrovias interiores. Hidrovia Tieté-Parand. Planejamento de eclusagens.

Eclusas.



ABSTRACT

The lock system of Tieté-Parand waterway enables vessels overcome diferent levels formed
by the dams of hydroelectric power plants, built with the purpose of multiple use of water,
which enables the transport of passengers and goods, integrating this waterway as an
important transport corridor of the Sao Paulostate. The aim of this study is to identify the key
variables that influence the operations of locking process and analyze their effects on the
performance of shipping. The selected variables were used in the case study at the Barra
Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdao and Nova Avanhandava’s locks, attached to the
hydroelectric power plants at same name, to verify through a questionnaire, observation and
document analysis, the influence of these variables on the overall performance of navigation.
The locks operate 24 hours a day throughout the year and have their operations interrupted
every two years, for a period of 30 days to perform preventive maintenance on the
equipments. This practice has been very important for locks, historically, reaching average
levels of availability of 99% per year, contributing to modal attractiveness. The demand for
this waterway, an important factor for the balance of the country's cargo transportation matrix,
causes formation of queues of vessels at locks, in some periods of the day, actually occurred
frequently until the month of may 2014. Thus, this work contributes indicating the leading
cause of queuing in locks, and suggests the adoption of systematic procedures for locking
process, as a means to organize the vessel’s traffic and increase the productivity of companies

that operates in a Tiete-Parana waterway.

Keywords: Inland waterway. Tieté-Parana waterway. Lock planning. Locks.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve aumento significativo na utilizagdo da hidrovia Tieté-
Parana (HTP), principalmente para transporte de mercadorias, que cresceu, em média, 9% ao
ano no periodo de 2000 a 2013. Em 2013 foram transportados mais de 6 milhdes de toneladas
de mercadorias pela HTP, dos quais 3 milhdes foram escoados pelo trecho Tieté (DH, 2015).

Em geral, a navegagao interior, embora seja lenta se comparada a outros modos de
transporte, tem sua for¢a na capacidade de carregar grandes quantidades de cargas. Assim, a
navegacao fluvial ¢ adequada para todos os tipos de produtos de massa, tanto granéis liquidos
COMO Secos.

Nos ultimos 50 anos, o Governo do Estado de Sao Paulo implantou, nos rios Tieté e
Parand, barragens equipadas com eclusas, as quais permitem as embarcagdes vencer 0s
desniveis provocados pelos aproveitamentos energéticos. Concomitantemente a isso, abriu
canais para melhoria das condi¢des de navegacgdo e sinalizagdo da rota de navegagdo de todo o
trecho. Consolidou-se, dessa forma, um sistema de transporte hidrovidrio interligado as
malhas rodoviaria e ferroviaria. (DH, 2015).

O resultado desses investimentos foi o aumento gradativo da quantidade de comboios
que utilizam o modal e, consequentemente, o volume de cargas transportadas, principalmente
commodities (soja, milho, farelo de soja, madeira), que sao transportadas dos centros
produtores, via modo rodoviario, aos terminais intermodais de cargas, com destaque para o
terminal em Sao Simao-GO, de onde a carga ¢ escoada pela HTP.

Em 2013, cerca de 43 milhdes de toneladas de soja em grao foram exportados
utilizando-se das instalagdes portudrias brasileiras, apresentando um crescimento de 27% em
relacdo ao ano anterior, o que reflete a safra recorde observada no pais, que evoluiu
aproximadamente 24% de 2012 para 2013 (MOREIRA NETO, 2014).

Os investimentos foram importantes porque, para que a carga chegue a seu destino, ¢
necessario que a hidrovia esteja integrada a outros modais, como rodovidrio, ferrovidrio e
maritimo. Para Macharis e Bontekoning (2004), o transporte intermodal de mercadorias
tornou-se um setor muito importante da industria de transportes. Crainic e Kim (2005)
definem o transporte intermodal como o transporte de pessoas ou mercadorias de sua origem
até seu destino, por uma sequéncia de, pelo menos, dois modos de transporte, sendo a

transferéncia, de um modo ao outro, realizada em um terminal intermodal.
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No trecho objeto deste estudo, os comboios que transportam graos transpoem até seis
eclusas no percurso entre os terminais de origem e destino, onde ocorre nova operacao de
transbordo a partir do qual a mercadoria ¢ transportada aos centros consumidores no Brasil e
no exterior.

Além do transporte de mercadorias, a HTP ¢ muito importante para o setor de turismo
fluvial, com destaque para as eclusas de Barra Bonita e Nova Avanhandava. Anualmente
centenas de milhares de turistas realizam passeios a bordo de embarcagdes, os quais tém nas
eclusas seus principais atrativos.

Nesse cendrio de demanda crescente pela utilizacdo do modal, cresce também o
desbalanceamento do trafego, o que resulta, algumas vezes, em filas de embarcagdes,
principalmente no sistema de eclusas no trecho estudado, onde estdo inseridas as eclusas de
Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissao e Nova Avanhandava.

Entretanto, em determinados periodos do dia, e algumas vezes durante todo o dia, as
eclusas ndo sdo demandadas por embarcacdes, embora estejam disponiveis para operacao.
Esse fendmeno, que provoca filas de embarcacdes em alguns periodos e auséncia de demanda
em outros, ¢ caracteristico do desbalanceamento do fluxo de embarcagdes, ndo somente em
eclusas, onde ¢ possivel evidenciar tal fato, mas também ao longo de toda a hidrovia.

O modal hidroviario é muito importante para o desenvolvimento de varios
seguimentos da economia, entre eles o setor de produgdo de grios, de transporte de
mercadorias e passageiros, cuja performance impacta diretamente a economia das regides no
entorno dos rios que dao nome a hidrovia, onde se encontram instalados varios terminais de
transbordo e eclusas, partes integrantes da HTP.

Nas ultimas décadas varios estudos para solucionar problemas com ocorréncia de filas
em eclusas foram desenvolvidos (TING; SCHONFELD, 2001; WILSON, 1978).

A ocorréncia de filas remete a hipotese de que o desbalanceamento do fluxo de
embarcagdes acontece devido a lacunas no processo de gestdo da navegagdo, e, de forma
analoga, no controle de utiliza¢do das eclusas. Tal fato motivou uma avalia¢ao mais detalhada
das interagdes, praticas e procedimentos que regem as operagdes dos atores que movimentam
a cadeia produtiva desse corredor de transporte, localizado no centro do Estado de Sao Paulo.

A avaliacdo dos processos relacionados a transposicdo de embarcagdes nas eclusas
citadas, objetiva identificar varidveis que contribuem para formagao de filas de embarcagoes.
Entender o contexto da HTP, identificar pontos de melhoria e sugerir meios para resolu¢ao

dos problemas sdo os objetivos deste trabalho.
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

O presente trabalho busca identificar as possiveis causas de chegadas aleatorias de
embarcagdes nas eclusas de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdao e Nova Avanhandava,
anexas as usinas hidrelétricas de mesmo nome, localizadas no rio Tieté, parte integrante da
HTP. Da mesma forma, busca-se entender o porqué de, em determinados periodos, ndo haver
demanda pela utilizacao das eclusas.

Tais fatos sugerem que o fluxo de embarcagdes ocorre de forma desordenada, o que
dificulta a previsdo de demanda pelas eclusas. As praticas operacionais e atividades
realizadas por operadores e usudrios da hidrovia durante a transposicdo de embarcagdes nas
eclusas serdo os pilares da investigagao.

A partir do entendimento e da analise das varidveis, serao identificadas as possiveis
causas desse fendmeno, as quais podem restringir a fluidez das operagdes.

Admite-se neste trabalho que, de forma geral, todo processo produtivo deve ser
planejado e ter seu desempenho monitorado e continuamente melhorado. Diante do contexto
apresentado, surge a seguinte indagacao:

Como o planejamento de eclusagens pode contribuir para aumentar a eficiéncia da

navegagao na HTP?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa foi identificar as varidveis que impactam o desempenho da
navegacao na HTP. Para atingir tal objetivo, foi necessario:

- Realizar uma breve descri¢do do Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT) e
do Plano Nacional de Integracdo Hidroviaria (PNIH), com énfase no modal
hidroviario (capitulo 2);

- Verificar a existéncia de sistemas de apoio a navegacao na HTP;

- Analisar as praticas operacionais dos hidroviarios e operadores durante o processo de
transposi¢do de embarcagdes nas eclusas na HTP;

- Apresentar os principais indicadores de desempenho (quantidade de eclusagens;
cargas transportadas e percentual de disponibilidade de eclusas) disponiveis, no

periodo de 2000 a 2014 (capitulo 5).
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1.3  JUSTIFICATIVA

A HTP liga cinco dos maiores estados produtores de soja do Brasil. Comegando nas
cidades de Piracicaba e Conchas, ambas no estado de Sao Paulo, passa pelos estados de
Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Parand. As embarcagdes que navegam por essa
hidrovia compartilham o mesmo espaco fisico, formado por canais navegaveis e eclusas,
anexas as usinas hidrelétricas do rio Tieté, construidas visando ao aproveitamento multiplo
das aguas (AHRANA, 2014). Segundo o Departamento Hidroviario (2014), pela HTP foram
transportados seis milhdes de toneladas de mercadorias em 2013, sendo, desse total, 50%
escoados pelo trecho Tieté.

A construcdo de barragens constitui em obstaculo artificial que cria diferencas de nivel
de dgua ao longo dos rios. De acordo com Kanovic et al., (2014), as eclusas s@o as mais
antigas estruturas de navegacdo utilizadas para permitir que barcos superem as diferencas de
niveis de 4gua de uma forma simples e segura.

Nos ultimos anos, houve aumento gradativo na quantidade de embarcacdes que
navegam nessa via, € consequentemente na quantidade de mercadorias transportadas, fato que
tem gerado, algumas vezes, filas de embarcagdes nas proximidades das eclusas.

A ocorréncia de filas obriga os navegantes a aguardarem durante horas nos pontos de
espera (PE) localizados nas proximidades das eclusas, até serem autorizados a eclusar e
prosseguir a viagem.

O tempo de espera de embarcacdes em eclusas tem como causa varios fatores, tais
como a distribui¢do dos tempos entre chegadas de embarcacdes, tempos de operacdes,
tamanhos e configuracdes de embarcagdes, tamanhos das camaras e a disciplina na execugao
dos servigos (TING; SCHONFELD, 2001).

A existéncia de eclusas possibilita a navegacdo por longas distancias, porém a
demanda de varias embarcagdes por uma eclusa tem como consequéncia periodos de espera e
aumento no tempo de viagem, tornando o processo menos eficiente, além de gerar custos
adicionais aos armadores.

Assim, este trabalho justifica-se por contribuir para a ampliacdo do conhecimento
académico sobre o tema, realizando um diagnostico nos processos € praticas desenvolvidos
nas eclusas, a fim de identificar as principais varidveis que impactam o desempenho das
operagdes do sistema de navegagdo da HTP, a qual ¢ fortemente demandada para o transporte

de mercadorias e pelo turismo fluvial.
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1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O trabalho propde um estudo das praticas operacionais desenvolvidas nas eclusas de
Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissao e Nova Avanhandava, localizadas no rio Tieté, num
trecho da HTP.

A escolha do sistema de eclusas para realizagdo da presente pesquisa deve-se a sua
posicdo geografica e ao fato de elas possibilitarem o escoamento de mercadorias produzidas
nos principais estados produtores de graos (soja, farelo de soja, milho, sorgo).

Ademais, concorrem pelo espaco da via o transporte regional de cana-de-agticar - que
passa pela eclusa Bariri - € o transporte de areia e de passageiros (turismo) - que utiliza a
eclusa Barra Bonita.

Este estudo visa a explorar as operagdes de transposicdo nas eclusas ao longo do
trecho delimitado. Cabe ressaltar que a ocorréncia de filas de embarcagdes em eclusas tem
como provavel causa a inexisténcia de planejamento ou agendamento no uso das obras de

transposi¢ao.

1.5 ESTRUTURACAO DA PESQUISA

O trabalho esta estruturado em sete capitulos. O capitulo 1 contém a apresentacao do
tema, a formula¢do do problema, os objetivos, a justificativa, a delimitagdo da pesquisa e a
forma como o texto est4 estruturado.

O capitulo 2 apresenta uma contextualizacao sobre o transporte hidroviario, abordando
a HTP. Além disso, nele se discorre sobre o sistema de identificagdo automatica (Automatic

Identification System) utilizado na navegacao.

O capitulo 3 apresenta os procedimentos metodologicos utilizados nas etapas de
pesquisa bibliografica e pesquisa de campo, que foi concebida com recursos do aplicativo

SurveyMonkey.

No capitulo 4, retratam-se as principais caracteristicas fisicas e a influéncia de seis

eclusas do trecho em estudo do rio Tieté no desempenho da navegagdo na HTP.

O capitulo 5 apresenta os resultados da pesquisa e de consultas a especialistas sobre as

operagoes no corredor de navegacao Tieté-Parana.

No capitulo 6 sdo apresentadas as principais conclusdes do estudo, e no capitulo 7

estdo relacionadas as referéncias constantes no texto.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisao da literatura com os principais conceitos necessarios
ao entendimento dos temas abordados na pesquisa, quais sejam: panorama da gestdo do setor
brasileiro de transporte por hidrovias interiores, principais hidrovias do Brasil, sistemas de
apoio a navegacio, seguida de apresentagdo da HTP. E apresentada também a operagio de
eclusagem nas eclusas de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissao e Nova Avanhandava,
localizadas no rio Tieté, na HTP. Na Figura 1 sdo apresentados os principais conteudos da

revisdo da literatura.

Figura 1 — Contetdo da revisao da literatura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1 PANORAMA DA GESTAO DOS MODAIS DE TRANSPORTES NO BRASIL

Esta secdo retrata de forma breve o panorama institucional do setor de transporte no

Brasil, com énfase no modal hidroviario. Para isso, foram utilizados dados e informacodes
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atuais de publicacdes oficiais sobre o tema e projecdes para o setor hidrovidrio nacional para

0s proximos anos.

2.1.1 Modais de Transporte

A importancia da infraestrutura no processo de desenvolvimento e crescimento
econdmico de um pais ¢ uma verdade inconteste. Como um dos componentes essenciais dessa
infraestrutura, aparece o setor de transportes. De acordo com Rodrigues (2007), transporte € o
deslocamento de pessoas e pesos de um lugar para outro.

O desenvolvimento de um pais estd intimamente ligado a disponibilidade de
infraestrutura econdmica, de tal forma que a infraestrutura de transportes tem um impacto
decisivo na sustentabilidade desse processo. A infraestrutura de transportes, entretanto, deve
estar disponivel a custos razoaveis, de modo a viabilizar o atendimento da crescente demanda,
que ¢ impulsionada pelo proprio desenvolvimento da economia nacional (MT, 2012).

A infraestrutura de transporte ¢ elemento fundamental para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais, dada a sua relagdo com todos os demais setores produtivos.
Do seu desempenho depende o fluxo de pessoas e bens, tanto no seu territério quanto para
além das suas fronteiras (CNT, 2014).

O transporte de carga ¢ um componente-chave da cadeia de suprimentos para garantir
de forma eficiente a disponibiliza¢do de matérias-primas e produtos acabados ao consumidor
final (CRAINIC, 2000). A utilizagdo de mais de um modo de transporte di-se o nome de
transporte multimodal.

De acordo com Rodrigues (2007), sdo cinco os modos de transporte, com uma pequena
varia¢ao no modal aquaviario.
Modos ou modais de transporte:
= Rodoviario: aquele feito por caminhdes, carretas e treminhdes;
= Ferroviario: aquele realizado nas ferrovias por trens, compostos de vagdes, que sdao
puxados por locomotivas;
= Aquavidrio: abrange o modo maritimo e o hidroviario;
e Maritimo: aquele no qual a carga ¢ transportada por embarcagdes, através de
mares € oceanos;
e Hidroviario, fluvial ou lacustre: aquele no qual a carga é transportada em
embarcagdes pelos rios, lagos ou lagoas;

= Aeroviario: aquele realizado por aeronaves;
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= Dutovidrio: aquele em que os produtos sdo transportados por meio de dutos.

Os modos de transporte sdo frequentemente combinados de forma a se completar,
podendo ser utilizados quando ha indisponibilidade ou restricdo de acesso a um deles ou em
funcdo do custo do frete.

Todos os modos apresentam seus proprios custos e caracteristicas operacionais, o que
os torna mais adequados para certos tipos de operagdes e produtos. Todas as modalidades tém
vantagens e desvantagens.

Os servigos de transporte intermodal e infraestrutura multimodal de transporte
desempenham importante papel nos sistemas logisticos de empresas que concorrem em
mercados globais no século 21 (RONDINELLI; BERRY, 2000).

As variaveis de decisdo para a selecdo do modal sdo, entre outros: natureza e
caracteristicas da mercadoria, tamanho do lote, restricoes do modal, disponibilidade e
frequéncia do transporte, tempo de transito, valor do frete, indice de faltas ou avarias nas
mercadorias e nivel do servigo prestado (RODRIGUES, 2007).

O transporte ¢ fundamental para termos acesso a bens e servigos, € o custo do
transporte exerce grande influéncia no prego do produto, o qual indiretamente determina a
parcela da populacdo que tera acesso ao produto (KAWAMOTO, 2010).

No caso brasileiro, o papel representado pelo setor de transportes ¢ fundamental, pois,
a medida que o setor se amplia e se moderniza, novas areas passam a ter viabilidade
econdmica, passando a contribuir para o estimulo e incremento do desenvolvimento
econdmico. Além disso, as dimensodes continentais do territdrio brasileiro exigem, para a sua

perfeita integragdo, um setor de transporte amplo e diversificado (UELZE, 1974).

2.1.2 Gestdo dos Modais de Transporte no Brasil

O Ministério dos Transportes (MT) ¢ o 6rgdo da administragcao publica federal direta
que tem como area de atuagdo a politica nacional de transportes dos modais ferroviario,
rodovidrio e aquavidrio. Além disso, atua no ambito da marinha mercante, das vias
navegaveis e dos portos fluviais e lacustres, excetuados os que estdo sob a responsabilidade
das Companhias Docas. O MT também possui competéncia para participar da coordenagao
dos transportes aeroviarios € servigos portudrios.

As acdes do Ministério dos Transportes (MT, 2012) abrangem a formulagdo,

coordenagdo e supervisdo das politicas nacionais para o setor; a participagdo no planejamento
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estratégico; a elaboracao de diretrizes para sua implementagdo; e a definicdo das prioridades
dos programas de investimentos.

O antigo arcabouco institucional do setor federal de transportes era formado por
orgdos e organizagdes como o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), a
Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT), as empresas estatais que
administravam e algumas que ainda administram o sistema portuario brasileiro, e, ainda, a
propria organizacao interna do MT. A reestruturagcdo do setor se efetivou com a edi¢ao da Lei
n°® 10.233, de 5 de junho de 2001.

O Plano Nacional de Viagdo, que englobava o conjunto de vias de transporte e as
respectivas estruturas operacionais fundamentais ao desenvolvimento do pais, foi
primeiramente regulamentado pela Lei n® 5.917, de 1973.

O PNV consistiu num desenho dos sistemas de transportes do pais. No sistema
hidroviario, trouxe uma relagdo descritiva das vias navegaveis interiores como a hidrovia do
rio Madeira, do Sao Francisco, Tieté-Parana, Tocantins-Araguaia, Paraguai-Parand ¢ a

hidrovia do Sul (ALLAMA, 2011). A Figura 2 retrata o organograma basico do MT.

Figura 2 - Organograma do Ministério dos Transportes, Governo Federal Brasileiro
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Fonte: Ministério dos Transportes (2011).
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As secretarias possuem responsabilidades de suma importancia para que agdes e
planos do Ministério dos Transportes sejam concretizados. A seguir sdo apresentadas as
principais competéncias e responsabilidades das secretarias relacionadas ao desenvolvimento

do setor de transportes:

. A Secretaria de Politica Nacional de Transportes (SPNT) ¢ a responsavel pelo
fornecimento de subsidios para a formulagao e elaboracao da politica nacional de transportes,
de acordo com diretrizes governamentais, bem como pela articulagdo de politicas de

transporte do Governo Federal com as diversas esferas de governo e com o setor privado;

o A Secretaria de Gestdo de Programas de Transporte (SGPT) encarrega-se da
coordenacao e orientagdo dos planos, programas e agdes do Ministério, do acompanhamento e
avalia¢do da execugdo de programas e projetos, consolidando o modelo de gerenciamento por
resultados e otimizagao de recursos, além de estabelecer indicadores econdmico-financeiros e

de qualidade;

. A Secretaria de Fomento para Ac¢des de Transportes (SFAT) elabora e
supervisiona a implantacdo das politicas e diretrizes para a captagdo de recursos ¢ de
planejamento e coordenacdo da arrecadacdo e aplicagdo do Adicional ao Frete para
Renovac¢ao da Marinha Mercante (AFRMM), bem como das demais receitas do Fundo da

Marinha Mercante (FMM).

ApoOs sua reestruturagdo, o MT passou a dispor de entidades vinculadas: Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) e Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ) como figuras juridicas responsaveis pela regulacdo e fiscalizagdao dos servicos de
transporte e de infraestrutura, inclusive pelo monitoramento e avaliagdo das estruturas e do
desempenho das empresas concessionarias, permissionarias € autorizadas; e o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), 6rgao responsavel pela “implementacao”
da politica governamental para a infraestrutura de transportes terrestres e aquaviarios,
envolvendo a implantagdo de programas e projetos publicos, inclusive o planejamento
operacional e o gerenciamento de tais programas e projetos, licitagdes e contratacoes,
acompanhamento e fiscalizagao.

A ANTAQ ¢ uma entidade que integra a Administracdo Federal indireta. De regime
autarquico especial, com personalidade juridica de direito publico, independéncia

administrativa, autonomia financeira ¢ funcional, vinculada a Secretaria de Portos da
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Presidéncia da Republica — SEP/PR, foi criada pela Lei n® 10.233/2001 e instalada em 17 de
fevereiro de 2002 (ANTAQ, 2015).

Figura 3 - Agéncia Nacional de Transportes Aquaviario na estrutura de Governo
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Fonte: ANTAQ (2011).

No ambito do transporte aquaviario, cabe a ANTAQ regular, supervisionar e fiscalizar
as atividades de prestacdo de servigos de transporte e de exploragdo da infraestrutura portudria
e aquavidria, exercida por terceiros, com vistas a garantir a movimentacao de pessoas e bens,
em cumprimento a padrdes de eficiéncia, seguranga, conforto, regularidade, pontualidade e

modicidade nos fretes e tarifas. Sao também responsabilidades da ANTAQ:

e Harmonizar os interesses dos usudrios com os das empresas concessionarias,
permissiondrias, autorizadas e arrendatarias, e os de entidades delegadas, preservando
sempre o interesse publico; bem como arbitrar conflitos de interesse e impedir
situagdes que configurem competicdo imperfeita ou infragdo contra a ordem

economica;

e Supervisionar quarenta portos publicos maritimos e fluviais, dos quais 21 sdo
administrados por sete companhias docas federais, dezoito administrados por Estados

e municipios e um pela iniciativa privada;
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e Regular terminais portuarios privativos, tanto na costa maritima como nas vias

navegavelis interiores;

e Disciplinar o transporte de cargas e passageiros, tanto nas navegacdes de longo curso
como nas de cabotagem interior, de apoio maritimo e de apoio portuario, mediante
procedimentos de autorizagdo de funcionamento de empresas e de regulagdo e

fiscalizacdo das atividades desempenhadas por estas empresas.

2.1.2.1 Plano Nacional de Logistica e Transportes

Com o objetivo de ampliar e melhorar a navegabilidade dos rios brasileiros para
diminuir o custo de frete, aumentar a seguranca e planejar o crescimento da navegacao pelos
rios do pais, o MT, por meio da SPNT, criou, em 2007, o Plano Nacional de Logistica e
Transportes (PNLT), que atualmente esta em sua terceira revisao.

De acordo com Allama (2011) o PNLT apresenta uma visao de futuro para um Brasil
em trés tempos 2007, 2015 e 2025.

O principal objetivo do PNLT ¢ formalizar e perenizar instrumentos de andlise para
dar suporte ao planejamento de intervencdes publicas e privadas na infraestrutura e na
organizagdo dos transportes.

O PNLT também serve de base para a elaboragdo dos Planos Plurianuais (PPA) e
como eventual subsidio para a defini¢do da composi¢do do portfolio de projetos integrantes
do Programa de Aceleragdao do Crescimento (PAC).

Sendo um plano de longo prazo, busca definir um novo sistema nacional de transporte
e de logistica que possa melhorar e modernizar a qualidade da infraestrutura de transporte
nacional, assim como redirecionar as politicas, programas e projetos de investimento. O
PNLT fundamenta-se, de forma abrangente, nos seguintes aspectos:

e Racionalizagdo da atividade logistica nas diversas regides brasileiras, com
ordenamento do territorio a partir das potencialidades de produgdo e consumo;

e Fomento a multimodalidade, com aproveitamento maximizado das vantagens de cada
modal de transporte, valorizando as estruturas e redes atuais;

e Promocdo de ganhos socioambientais, com utilizagdo das vantagens microrregionais €
com redugao dos impactos na emissao de poluentes;

e Busca permanente do desenvolvimento econdmico regional, com geragao de empregos

e de riqueza,
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Aumento da competitividade das empresas e das regides onde o transporte evolui de
uma condic¢do periférica para se constituir em elemento fundamental de manutengao
da competitividade sustentada no longo prazo.

Segundo o MT (2012), ¢ possivel definir as seguintes ideias-for¢ca do PNLT, as quais

buscam o efetivo envolvimento de todos os atores da sociedade no desenvolvimento, na

elaboragdo e na continuidade desse processo de planejamento. Sao elas:

E um plano de carater indicativo, de médio e longo prazos, associado as demandas
resultantes do processo de desenvolvimento socioecondmico do pais, € ndo meramente
um elenco de projetos e agdes;

E resultante de um processo de planejamento de transportes permanente, participativo,
integrado e interinstitucional, nacional e federativo, ndo apenas federal,

E um plano multimodal, envolvendo toda a cadeia logistica associada aos transportes;
Esté fortemente fundamentado nos conceitos de territorialidade, seguranca e ocupagao
do territério nacional, e de desenvolvimento sustentdvel do pais, com equidade e
Jjustiga social;

Tem forte compromisso com a preservacao do meio ambiente (zoneamento ecologico-
econdmico), com a evolugdo tecnoldgica e com a racionalizagdo energética;

Requer um processo de institucionaliza¢do, organizagdo e gestdo eficiente e eficaz,
capaz de envolver todas as esferas de governo, bem como os varios 6rgdos e

instituigdes publicos e privados afins e correlatos ao setor dos transportes.

2.1.2.2 Plano Nacional de Integracao Hidroviaria

O PNIH originou-se da necessidade institucional da ANTAQ em apresentar ao MT um

Plano Geral de Outorgas para terminais hidroviarios (DE QUEIROZ et al., 2013).

Segundo a ANTAQ (2013), o PNIH ¢ a reunido de varios projetos cuja composicao final

agrega valor a capacidade de gestdo do setor aquavidrio. O plano possui quatro grandes

objetos, que juntos proveem ao setor aquavidrio os seguintes produtos:

e Banco de dados georreferenciado;

e Sistema de processamento de dados georreferenciado (SIGTAQ);

e Metodologia, andlises de hidrovias selecionadas e o Estudo de Macrolocalizacao
de Terminais Hidroviarios no Brasil;

e (apacitagao do corpo técnico da ANTAQ.
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O PNIH tem dois objetivos centrais: um estudo detalhado sobre as hidrovias
brasileiras e a indicagdo de areas propicias para futuras instalacdes portuarias. O estudo de
macrolocalizacdao de terminais hidroviarios no Brasil forma a andlise sobre a possibilidade de
exploracdo de instalagdes portuarias ao longo das hidrovias brasileiras, considerando
diferentes cenarios logisticos.

Os grupos de commodities, principalmente os granéis solidos (minério de ferro e
carvao) e solidos agricolas (soja e milho) foram apontados no estudo como grandes
utilizadores dessa potencial malha hidroviaria a ser agregada a matriz de transportes do pais.

As simulagdes mostraram enorme potencialidade de implantagdo de terminais
hidroviarios ao longo da hidrovia Parana- Tieté. Os carregamentos nos terminais demonstram
claramente que os atuais numeros transportados nesse complexo hidroviario poderdo ser
elevados substancialmente (DE QUEIROZ et al., 2013).

Entretanto, o estudo conclui que os resultados ndo devem apenas ser concebidos sob a
oOtica econdmica. Tao importante quanto os investimentos e retornos financeiros gerados pela
implantacdo de terminais e trechos hidroviarios ¢ a possibilidade de maior acesso a

determinados pontos do territorio que sao carentes de infraestrutura de transporte.

2.2 TRANSPORTE POR HIDROVIAS INTERIORES NO BRASIL

Hidrovia interior ou via navegavel interior sdo denomina¢des comuns para oS rios,
lagos ou lagoas. Entretanto, o conceito de hidrovias ndo se limita a existéncia de um curso
d‘agua navegavel, mas deve incluir a existéncia de cartas de navegagdo e requisitos de
balizamento, sinaliza¢do e ainda servigos especiais de dragagem e transposi¢des (MT, 2014).

O conceito de hidrovia interior (COCKRANE; LEON, 1995 apud FELIPE JUNIOR,
2008) se distingue, do ponto de vista legal e operacional, do conceito de via navegavel
interior. Esta ultima possui um carater genérico, ou seja, € um conceito amplo que se refere a
navegabilidade por qualquer tipo de embarcagdo, sem haver rotas definidas e regularidade no
transporte de mercadorias e pessoas.

Por outro lado, uma hidrovia ¢ definida a partir da aprova¢do de um ato declaratorio
do poder publico federal, estadual ou municipal. O fato de uma via aquatica ser considerada
como hidrovia interior significa que ha uma intenc¢ao, uma deliberacao explicita por parte do
Estado ou 6rgdo responsavel.

As hidrovias podem se apresentar de duas maneiras: as artificiais e as melhoradas. As

hidrovias interiores artificiais ndo eram navegaveis e adquiriram essa condi¢cao em func¢do de
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obras de engenharia. J4 as hidrovias interiores melhoradas sdo aquelas que tiveram suas
condi¢des de navegacdo ampliadas.

Quanto a sua natureza e formacdo, as vias de navegacdo interiores podem ser
classificadas em trés classes distintas (NOVAK. et al., 1996 apud LOPES, 2011):

° Canais naturais, formados por rios, afluentes ou canais naturais nao

modificados por meio de engenharia;

. Rios canalizados, canais ou rios que possuem vazdes regularizadas por obras

de engenharia;

. Canais artificiais, canais de navegacgao construidos por meio de desvios de rios,

bombeamentos ou barragem.

As diferentes bacias hidrograficas que cortam o territdrio nacional sdo também vias
navegaveis interiores, servindo para escoar mercadorias entre as diferentes regides produtoras
e consumidoras (RODRIGUES, 2007).

As primeiras experiéncias no Brasil de meios e vias de transportes mais avancados
ocorreram com a constru¢do das ferrovias e por meio da navegacdo fluvial e maritima a
vapor. Devido a crescente demanda, os portos € seus armazéns se tornaram imprescindiveis
para a exportagdo e importagcdo de produtos e estocagem das cargas. Nesse contexto, atribui-
se énfase ao porto de Santos-SP a partir da segunda metade do século XIX, visto que ele se
destacava nas exportacdes de café, produto oriundo, inicialmente, do Vale do Paraiba e,
posteriormente, do oeste paulista (PRADO JR, 2004 apud FELIPE JUNIOR, 2008).

Segundo Rodrigues (2007), até recentemente, a imensa riqueza das vias naturais
formadas pelas bacias hidrogréaficas e lagos brasileiros foi subutilizada para o transporte de
cargas. Todas as obras de melhoria a navegacao surgiam como subprodutos da construgdo de

usinas hidrelétricas.

2.2.1 A Posic¢ao do Transporte Aquaviario no Brasil

A distribui¢do modal de transportes no Brasil pode ser observada no Grafico 1, sendo
os percentuais de participagdo de cada modal estimados em funcdo das quantidades de
toneladas-quilometro-uteis (TKUs) de cada modal, resultantes das simulagdes do PNLT para

0 ano de 2011.
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Grafico 1- Distribuicdo modal da matriz brasileira de transportes regionais de cargas em 2011

B Rodoviagrio W Ferrovidrio B Agquavidrio B Dutovidrio Adren

Fonte: ANTAQ (2013).

Os percentuais, especialmente no caso dos modais menos representativos, podem
diferir de valores obtidos em outras fontes, considerando-se as premissas adotadas e os
métodos utilizados para se obterem os carregamentos na malha viéria nacional (MT, 2012).

A principal meta do PNLT ¢ a de, paulatinamente, dar maior equilibrio a reparticao
modal de transportes, com racionalizagdo do uso do modal rodoviario no atendimento de
demandas com maior capilaridade e como complemento dos demais modais.

Conforme De Queiroz et al., (2013), a meta do PNLT era ter uma matriz equilibrada,
tendo no modal rodoviario 30% em 2025, em detrimento dos 58% de 2013. As ferrovias e
hidrovias passariam de 25% e 13% respectivamente, para 35% e 29%.

Os investimentos apontados pelo PNLT como fundamentais, e priorizados pelo PAC
no que se refere a infraestrutura de transportes brasileira t€ém o intuito de equilibrar a
participagdo dos diferentes modais no transporte de cargas e assim reduzir os altos custos
logisticos atualmente observados.

Segundo a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2014), a navegagdo interior,
apesar do seu elevado potencial de utilizacdo em nosso territorio, apresenta uma reduzida
expressao em relacdo a matriz total de transporte. Diversos entraves institucionais,

regulatorios, de infraestrutura e de gestdo conduzem a essa situagdo, tais como a falta de
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financiamento, os baixos niveis de investimento, a deficiente manutencido/operagdes de
dragagem, e conflitos com outras atividades, como a geragdo de energia e a irrigacao.

O Grafico 2 representa a meta projetada tanto pelo PNLT quanto pelo PAC para a
distribuicdo da matriz de transportes de cargas brasileira no ano de 2025.

Grafico 2 - Meta da composi¢ao da matriz de transporte de cargas brasileira em 2025

1%

W Rodoviario W Ferroviario W Hidroviario W Dutoviario Aéreo

Fonte: ANTAQ (2013).

Na configuragdo da matriz de transporte brasileira esperada para 2025, observa-se que
a participagdo do modal hidrovidrio devera se elevar dos atuais 13% para quase 30%, tendo
em vista os investimentos previstos para tornar esse modal mais atrativo.

Nos Estados Unidos, a participacdo do transporte hidroviario na matriz de distribui¢cdo
modal ¢ significativa (em torno de 30%). Esse fato deve-se em grande parte a existéncia do
Rio Mississipi, que passa por extensas regioes de producao agroindustrial, desembocando em
portos localizados em pontos estratégicos para o escoamento da produ¢do de alimentos, tanto
para o mercado interno como para o exterior (MT, 2012).

A navegacdo interior, em comparagdo com os demais modais, caracteriza-se pela
grande capacidade de carregamento e pelo reduzido custo do frete por tonelada-quilometro
(TKU). Destina-se, preferencialmente, ao transporte de mercadorias homogéneas, de baixo
valor agregado, ndo pereciveis e de grande peso especifico, tipicamente granéis (CNT, 2014).

Segundo a ANTAQ (2013), além de seu papel fundamental para o equilibrio da matriz

de transporte brasileira, o modal hidroviario mostra-se competitivo e vantajoso principalmente
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nos aspectos socioecondémico e¢ ambiental, o que justifica os investimentos previstos. Para
Rohécs e Simongati (2007), o desenvolvimento sustentavel tornou-se um principio orientador
das atividades humanas nos dias atuais. Nesse sentido, o transporte sustentavel pode exercer
um grande papel. Para que o desenvolvimento sustentdvel do setor de transporte ocorra de
fato a participacao do modal aquaviario ¢ fundamental.

No que se refere ao aspecto econdmico, os investimentos em hidrovias e infraestrutura
de apoio podem ser justificados pelo seguinte:

e Elevado potencial de producao agricola: o Brasil possui enorme potencial de producao
de graos no interior de seu continente, que ¢ conectado com a frota oceanica. Além
disso, apresenta aumento progressivo da producdo de alcool e programas alternativos
para a questao energética, como os biocombustiveis;

e Cenario futuro altamente favoravel no mercado global: os trés paises em
desenvolvimento que estio despontando na produgdo de grios sdo a China, a India e o
Brasil. Porém, ha um cenario desfavoravel para a China e a India, que terdo problemas
para manter suas produgdes devido a escassez de recursos hidricos, de modo que ¢

possivel para o Brasil assumir a lideranca em condigdes privilegiadas.

2.2.2 Caracteristicas das Principais Hidrovias Navegadas Brasileiras

No inicio do século XXI, o Brasil comegou a delinear um novo marco de atuacao na
economia mundial, com maior diversificagdo e ampliagdo de mercados e aumento da escala
produtiva. A exportagdo de commodities tem tido um peso relevante nas riquezas produzidas
pelo pais. Entretanto, de forma contraditoria, esse momento ndo chegou acompanhado de
infraestrutura de transportes adequada e necessaria para sustenta-lo, principalmente no que
tange a infraestrutura portudria, seja essa maritima ou interior (ANTAQ, 2013). As principais
hidrovias brasileiras (Quadro 1) estdo localizadas nas seis bacias hidrograficas descritas a
seguir:

e Bacia do Tocantins-Araguaia;

e Bacia Amazonica;

e Bacia do Sdo Francisco;

e Bacia do Paraguai;

e Bacia do Parana-Tieté;

e Bacia do Sul.



Quadro 1 - Vias economicamente navegadas no Brasil
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ECONOI\Y[IIAE?AMENTE QUILOMETRAGEM %
NAVEGADAS

Paraguai 592 3
Parana-Tieté 1.495 7

Sao Francisco 576 3
Solimdes-Amazonas 16.797 80
Sul 514 2
Tocantins 982 5

Total 20.956 100

Fonte: ANTAQ (2013).

A Figura 4 apresenta o total de cargas transportadas por regido hidrografica,

distribuidas por vias interiores brasileiras.

Figura 4 — Transporte de cargas em vias interiores por regido hidrografica em 2013

ansporte em, f_c__, ITetes ores por Regiao. Hldrograflca -
' mllhbes(t)

Fonte: ANTAQ (2013).
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2.3 SISTEMAS DE SUPORTE A NAVEGACAO

Nesta secdo sdo abordadas as aplicacdes do sistema de identificagdo automatica
utilizadas por embarcagdes, para obterem informagdes de outros navios que navegam pelas
mesmas rotas, ¢ a utilizacdo desses recursos por autoridades e Orgdos competentes em

estagdes equipadas com sistema de suporte a navegacao localizadas em terra.

2.3.1 Sistema de Identificacdo Automatica

Sistema de Identificagdo Automatica, do inglés Automatic Identification System - AIS,
¢ um sistema de seguranga maritima e de trafego de navios (embarcagdes) imposto pela
International Maritime Organization (IMO). O sistema ¢ um padrdo internacional de
comunicagdo entre navios, € entre navios € uma estacao em terra.

O Comité de Seguranca Maritima (The Maritime Safety Committee, MSC) da
Organizacdo Maritima Internacional aprovou a Resolu¢do IMO MSC.74 (69), em 12 de maio
de 1998, a qual continha padrdes de desempenho e de utilizacdo para o sistema AIS.
(ERIKSEN et al., 2006).

De acordo com Eriksen et al., (2006) a utilizagdo do AIS por embarcacdes aumenta a
segurancga do trafego, gragas a troca de informagdes eficientes entre embarcagdes, prote¢ao
ao meio ambiente e servicos de apoio de estagdes equipadas com o sistema, responsaveis
pelo servico de controle do trafego. O uso do AIS possibilita os seguintes requisitos
funcionais: identificacdo do navio, posicao, velocidade, direcdo, destino e outros dados de
interesses fundamentais para a seguranga da navegacao.

Segundo Mou et al., (2010), desde 2002 todas as embarcagdes maritimas de grande
porte, incluindo os navios de passageiros, sao obrigados a ter um sistema de identificacao
automatica a bordo, o qual possibilita que embarcagdes se tornem visiveis entre si.

O sistema AIS foi desenvolvido principalmente para ser utilizado na seguranga
maritima, para evitar colisdes entre embarcacgdes, para uso em Servicos de Trafego Maritimo
(VTS), e como um meio de estacdes localizadas em terra obterem informacdes sobre navios
que operam perto de suas costas (TETREAULT, 2005).

De acordo com Tetreault (2005), ha leis e regulamentos nacionais e internacionais
para o uso de equipamentos AIS a bordo dos navios. Os requisitos internacionais estao
contidos no Capitulo V do Regulamento 19.2.4 da Convencdo sobre Seguranga da Vida

Humana no Mar, ou SOLAS (Safety of Life at Sea Convention).
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A Figura 5 ilustra a aplicag¢@o do transceptor AIS, com troca de informagdes em tempo
real entre navios, o que auxilia os comandantes na tomada de decisdo.

Figura 5 — Comunicagdo via AIS entre embarcagdes

Fonte: IALA (2010).

Segundo IALA (2010), o AIS ¢ uma tecnologia de transmissao de dados entre navios e
entre navios e estagdes em terra, que opera na faixa de VHF maritimo e que permite monitorar
e controlar embarcacdes devidamente equipadas com o sistema. O objetivo ¢ identificar
efetivamente embarcagdes, fornecer informacdes adicionais, a fim de prevenir colisdes e
auxiliar na localizagdo dos navios.

As informagdes transmitidas pela estagdo AIS de dentro de um navio incluem quatro
conjuntos de dados, conforme IALA (2010):

o Informacdes estaticas ou fixas: inseridas na unidade AIS e somente alteradas
se o navio mudar de nome, alterar o sinal de chamada, etc. Essas informagdes
sdo transmitidas a cada seis minutos ou quando solicitado por uma autoridade

em terra;

e Informacées referentes a viagem: inseridas manualmente e atualizadas
durante a viagem. Essas informag¢des também sdo transmitidas a cada seis

minutos. Para que informacdes do AIS sejam transmitidas corretamente a
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outros navios ¢ as autoridades em terra, a tripulacdo ¢ orientada a atualizar as
informagdes no inicio de cada viagem ou quando solicitado pelas autoridades
competentes;

Informacdes dinamicas: atualizadas automaticamente pelo AIS, o que inclui
dados de posi¢ao durante o percurso, tempo de viagem, status, etc;
Transmissdo de mensagens curtas: relacionadas com a seguranca da

navegacao, quando necessario.

O objetivo do sistema ¢ simplificar e promover o intercdmbio de informagdes

automaticamente, reduzindo assim a necessidade de fazé-lo verbalmente, por exemplo, por

notificacdo obrigatoria dos navios por radiotelefonia. De acordo com a International Maritime

Organization (1998), o AIS satisfaz os seguintes requisitos funcionais:

Prevencao de colisdes entre navios;

Meio para que estagdes litordneas obtenham informagdes sobre um navio e sua
carga;

Ferramenta (VTS) de gestdo do trafego, ou seja, envio de informagdes de

embarcagdes para estagcdes em terra, conforme detalhado na proxima segao.

Na HTP, o sistema AIS devera ser utilizado por embarcagdes de transporte de

mercadorias e de passageiros. A obrigatoriedade de uso do transceptor data de 1° de julho de

2014, conforme estabelecido pela Portaria n° 35/CFTP, de 20 de dezembro de 2013,

publicada pela Capitania Fluvial do Tieté-Parana.

As embarcagdes cujas dimensdes e caracteristicas se enquadrarem nas regras previstas

na Portaria deverdo manter ligado o transceptor AIS sempre que estiverem em uma das

seguintes condigdes:

Navegando;

Fundeadas;

Amarradas a uma boia;

Com capacidade de manobra restrita;
Sem governo;

Encalhadas.
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2.3.2 Servico de Trafego Maritimo

O Servigo de Trafego Maritimo, do inglés Vessel Traffic Service - VTS, ¢é definido
pela resolugao A.857 (20), da (IMO, 1998) como um servico implementado por uma
autoridade competente, para melhorar a seguranca e a eficiéncia do trafego e para proteger o
meio ambiente. O servigo deve ter a capacidade de interagir com embarcacdes e de responder
a situagoes de trafego e de risco na area abrangida pelo sistema (IALA, 2010).

O VTS tem como objetivo prover a segurancga e a eficiéncia da navegagao e da vida no
mar. Além disso, visa a protecdo do ambiente maritimo e de areas adjacentes em terra e no
mar diante de possiveis efeitos indesejados e adversos ao trafego maritimo.

Para Kharchenko e Vasylyev (2004), um servico VTS melhora consideravelmente a
seguranc¢a da navegacdo e, de uma forma mais sofisticada, a gestdo do trafego de navios, por
fornecer servigo de informacgao, assisténcia a navegagao e organizagao do trafego.

De acordo com IALA (2010), a participagdo em um VTS pode ser obrigatéria ou
facultativa, dependendo das normas locais. Em ambos os casos, 0s navios que operam em
uma area VTS podem utilizar os seguintes servigos:

e Servigo de informacido (Information Service): garantia de que a informagao
essencial esteja disponivel em tempo hébil para apoiar a tomada de decisdo a bordo
de um navio. Podem ser incluidas nesse servico informagdes sobre posigdo,
identidade, intengdes e destino de navios; condigdes meteorologicas e hidrologicas,
avisos aos navegantes ou qualquer outra condi¢do ou situagdo sobre a hidrovia que

poderia afetar o trafego de um navio;

e Servico de organizacio do trafego (Traffic Organization Service): prevengdo de
situagdes de perigo ao trafego maritimo, seguranga e eficiéncia a circulagdo de
navios em areas abrangidas pelo servigo. A organizacao do trafego diz respeito ao
planegjamento da navegacdo para manter a seguranca € a eficiéncia das
embarcagdes. Esse servico pode incluir alocacdo de espago em 4gua, criagdo e
funcionamento de um sistema de autorizagdes de trafego, e gestdo do trafego em
torno de determinados navios com capacidade de manobra limitada, estabelecendo
rotas e limites de velocidade que devem ser observados, ou quaisquer outras

medidas que possam ser consideradas necessarias e apropriadas pelo VTS;
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e Servico de suporte a navega¢io (Navigational Assistance Service): suporte na
tomada de decisoes a bordo de um navio e de monitoramente de seus efeitos. Pode
incluir o monitoramento de um navio em trechos onde ha perigos em pontos
especificos, auxiliar na escolha de rotas, ou ajudar a identificar a posi¢do de um
navio. A assisténcia a navegacao pode ser fornecida a pedido de um navio ou

quando considerado necessario pelo operador de VTS;

e Servi¢cos compartilhados de suporte (Support of Allied Services): os VTS sédo
muitas vezes estreitamente alinhados a agéncias governamentais ou servigcos
portuarios comerciais ¢ de grande utilidade para os navios entrarem em contato
entre si ou se comunicarem com representantes de suas respectivas empresas.
Esses servigos podem se beneficiar de informagdes confiaveis e oportunas dos
navios, como posi¢des, movimentagcdo, destinos e previsdo de chegada aos
destinos. Ademais, podem melhorar sua propria eficiéncia e ao mesmo tempo

planejar a utilizacdo de seus recursos.

Como o VTS ¢ realizado por operadores localizados em terra, eles costumam fazer uso
de vérios sistemas de apoio a tomada de decisdo para ser capazes de monitorar o trafego e
fornecer informagdes confidveis aos navegantes. Apesar da utilizacdo de varias ferramentas
computacionais no dominio VTS, como pode ser visto na Figura 6, ainda h& espago para
melhorias e implantag¢do de novas funcionalidades (PRAETORIUS; LUTZHOFT, 2011).

Internacionalmente, hd uma tendéncia recente de que o VTS evolua para a gestdo do
trafego de navios, pois o conceito global de VTS tem se expandido para uma estrutura de
meios e servicos para melhorar a seguranca da navegacdo, a eficiéncia em seguranga no

transporte e a prote¢cdo do ambiente maritimo (LEE; PARK, 2014).
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Figura 6 — Comunicagdo via AIS entre embarcagdes e centros VTS

Automatic Identification System (AIS)

Fonte: IALA (2010).

Segundo Praetorius e Lutzhoft (2011), a questdo mais premente identificada ¢ a
incoeréncia estrutural do VTS como um servigo regulado internacionalmente, mas implantado
em ambito nacional. Outro problema ¢ a eventual falta de dominio do idioma pelos usuarios
estrangeiros em paises que oferecem servigos em estagdes VTS, e a auséncia de padrdo de

servigos oferecidos.
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3 METODO DE PESQUISA

Nesta secdo ¢ apresentado o método utilizado na pesquisa para que os objetivos
propostos fossem alcangados. Também ¢ retratado o delineamento de cada etapa do trabalho

para busca de respostas condizentes ao problema da pesquisa.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para este trabalho, optou-se por uma pesquisa de abordagem qualitativa, cujo objetivo
¢ exploratorio. Para Gil (1991), uma pesquisa exploratoria visa a proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo explicito ou a construir hipoteses.
Envolve levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a compreensio.

Assume, em geral, as formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso.

A estratégia para realizacdo desta pesquisa ¢ o método de estudo de caso. Um estudo
de caso ¢ uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de
seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao
estdo claramente definidos (YIN, 2005).

Ao se definir um método de pesquisa para o trabalho a ser realizado, buscam-se
fundamentos cientificos adequados para abordar de forma coerente as questdes de pesquisa
apresentadas, em conjunto com meétodos e técnicas para seu planejamento e condugdo
(MIGUEL, 2007).

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende
um método abrangente, que trata da 16gica de planejamento, das técnicas de coleta de dados e
das abordagens especificas a analise dos mesmos.

Pesquisa ¢ um conjunto de acgdes, propostas para encontrar a solucdo para um
problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa ¢ realizada
quando se tem um problema e ndo se tém informacgdes para soluciond-lo (SILVA;
MENEZES, 2005).

A presente pesquisa buscou identificar como o planejamento de eclusagem pode
contribuir para evitar filas em eclusas e aumentar o desempenho da navegag¢ao na HTP,
limitando-se a analisar as operagdes de eclusagens nas eclusas de Barra Bonita, Bariri,
Ibitinga, Promissdo e Nova Avanhandava, inseridas em um trecho entre os centros produtores

de graos e de terminais de transbordos de cargas.
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Com base nas diretrizes estabelecidas, realizou-se consulta a literatura e,
posteriormente, conduziu-se pesquisa de campo com aplicacdo de questionario a respondentes
com conhecimentos especificos sobre o tema em estudo.

A consulta a literatura contribuiu para demonstrar o estado da arte sobre o tema. Para
fundamentar a pesquisa, foram visitadas bases de dados cientificas em busca de periodicos,
artigos e autores. O processo de busca e identificacdo de papers incluiu pesquisa em base de
dados internacionais, como Scopus e ISI Web of Science ¢ as editoras Elsevier, Wiley,
Emerald e Taylor & Francis, ¢ bases de dados nacionais, como a editora Gestdo e Produgédo e
sites oficiais relacionados ao setor de transporte por hidrovias, como os do Ministério dos
Transportes, da Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios, da Secretaria de Logistica e
Transportes do Estado de Sao Paulo, da Administracdo da Hidrovia do Parana, da AES Tieté

Energia S.A., e da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP).

Para a realizagdo da pesquisa de campo, foram elaboradas questdoes fundamentadas no
material pesquisado na revisdo de literatura. Inicialmente, aplicou-se um teste-piloto,
conforme orienta Yin (2005), com a finalidade de certificar se os resultados iniciais estavam
condizentes com o objetivo proposto.

O questionario-piloto foi enviado por correspondéncia eletronica a uma amostra de
quinze pessoas, das quais nove o responderam, o que representa 60% da amostra. Apds a
analise das respostas, houve necessidade de ajustes no questionario, visando-se a melhorar o

alinhamento entre as questdes formuladas e o problema de pesquisa formulado.

No Quadro 2 ¢ apresentada a estrutura do questionario final . Foram identificadas na
revisdo da literatura duas temadticas importantes para a programacdo das eclusagens: a
comunicagdo e¢ a manutencdo dos ativos (infraestrutura da via) da HTP. Com base nessas
tematicas, nas Normas de Trafego da Hidrovia Tieté-Parana e seus Canais (2012) e no
resultado das entrevistas do questionario-piloto, foram elaboradas as questdes. O questionario

final encontra-se no Apéndice.



Quadro 2 - Questionario da pesquisa de campo

43

Tematica Questdes de pesquisa Fonte
Comunicagdo Qual a probabilidade de uma embarcagio
Normas de
fazer contato no PCO enquanto a eclusa Tréfego da

encontra-se ocupada por outra
embarcagao?

Na sua opinido, em qual ponto da via os
comandantes deveriam informar ao
operador da eclusa a intencao de eclusar?

O quanto ¢ importante para sua empresa
obter informacgdes de localizagao de
embarcacdes em tempo real?

Se uma rede "AIS" estivesse disponivel
aos usuarios da hidrovia, vocé a utilizaria?

Qual a probabilidade de um servigo de

agendamento de eclusagem organizar o
trafego ao longo da via e evitar filas de
embarcacgOes em eclusas?

Hidrovia Tieté-
Parana e Seus
Canais

Manutencao da
navegabilidade

da HTP

Qual a importancia da hidrovia Tieté-
Parand para as operacdes da empresa que
voceé representa?

Qual dos servigos vocé considera ser
importante para o desenvolvimento da
hidrovia?

Hé vantagens em utilizar a hidrovia em
comparagao com outros tipos de modais,
como o ferroviario e o rodovidrio?

Ha barreiras ao desenvolvimento da
hidrovia?

Qual o grau de importancia vocé atribui as
opgoes? Criar regras para que embarcagdes
informem o operador a intencdo de eclusar
antes de deixar o terminal de origem;
Implantar um sistema de informacgdes
online para agendamento de eclusagens;
Estabelecer politicas para gestdo
permanente dos niveis de navegacao;
Implantar pontos de apoio aos navegantes
ao longo da HTP; Implantar servicos online
com informagdes sobre obras e condi¢des
da hidrovia.

Pesquisa de
campo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram convidados a participar da pesquisa de campo representantes de institui¢des
com conhecimentos sobre o tema (Quadro 3) e que pudessem contribuir qualitativamente para
a pesquisa por conhecerem profundamente as varidveis que impactam o desempenho de suas

respectivas operagdes, com efeitos em cascata para os resultados das operacdes da HTP.

Quadro 3 - Universo da pesquisa de campo

Representantes de instituicdes que
Pesquisa de campo foram convidados a participar da  Numero de respondentes

pesquisa

Armadores
Setor de turismo fluvial
o Instituigdes de ensino
Questionario
Operadoras de eclusas
Sindicatos

Orgios legisladores 51

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na etapa final da pesquisa de campo, utilizou-se o aplicativo SurveyMonkey (versao
gratuita). O aplicativo possibilitou a elaboragdo, o envio e a coleta em plataforma unica de
dados. O questionario foi enviado a 92 pessoas das quais 51 contribuiram com a pesquisa,
representando estes ultimos 55% dos convidados.

O aplicativo possibilitou a consolidacdo dos dados de cada questionario finalizado
pelo respondente. Com informacgdes atualizadas, pdde-se monitorar o nivel de aderéncia a
pesquisa, a qual ficou disponivel entre 30 de agosto e 19 de setembro, data esta em que a
pesquisa foi finalizada.

A analise dos dados da pesquisa de campo € apresentada no capitulo 5 (Resultados e
Discussdes), seguida das constatagdes oriundas da pesquisa bibliografica e de dados obtidos

em documentos disponibilizados pelas instituicdes pesquisadas.
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4 APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo das praticas operacionais tem como cenario as eclusas de Barra Bonita,
Bariri, Ibitinga, Promissdao e Nova Avanhandava, localizadas no rio Tieté, num trecho da
HTP.

As eclusas possibilitam que embarcagdes vengam o desnivel formado por uma obra de
engenharia. No caso em estudo, elas foram construidas anexas aos aproveitamentos
hidrelétricos na cascata do rio Tieté. As eclusas exercem grande influéncia no desempenho
das operacdes de transporte de mercadorias, ocorrendo parte do fluxo de cargas entre o

terminal multimodal em S3o Simao no Estado de Goias (GO) e o porto de Santos (SP).

4.1 HIDROVIA TIETE-PARANA

A HTP pertence a regido hidrografica do Parana. O rio Parana e seus afluentes sdo
administrados pela AHRANA. Em 2008, foi assinado um convénio de apoio técnico e
financeiro para a gestdo das hidrovias e dos portos interiores nacionais com o DNIT. O
objetivo do convénio ¢ descentralizar, mediante a transferéncia do DNIT a Companhia de
Docas do Maranhao (CODOMAR), a execugdo das atividades de administragdo das hidrovias
e dos servigos de infraestrutura portuaria e hidroviaria (AHRANA, 2012).

No rio Tieté, compete ao DH, dentre outras atribui¢cdes, planejar e implantar a
infraestrutura hidroviaria, efetuar a manutencao do balizamento das rotas de navegagdo na sua
area de competéncia, monitorar as operagoes de transporte hidroviario no sistema, fiscalizar o
cumprimento das normas operacionais, intermediar conflitos entre usuarios e operadores e
incentivar a utilizacdo da via como modal de transporte (DH, 2013).

O transporte pelos rios Tieté e Parand, at¢ meados do século XX, era dificil devido as
condigdes naturais, inclusive a topografia acidentada. O escoamento de alimentos e
mercadorias durante o periodo colonial entre diferentes povoados acontecia em curtas e
médias distancias, pois os desniveis impediam a navegagao por trechos mais longos (BARAT,
1978 apud FELIPE JUNIOR, 2008).

Foi gragas ao aperfeicoamento técnico e as obras de engenharia que os rios puderam
ser mais bem aproveitados para navegacao. Durante a segunda metade do século XX, varias
obras foram realizadas visando a producdo de energia elétrica e ao transporte de cargas

(FELIPE JUNIOR, 2008).
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Na literatura especializada em transportes, constam as vantagens de se movimentarem
mercadorias, em trechos de longas distancias, pelo modal aquaviario. Entre elas, destacam-se
as vantagens econdmicas, sociais € ambientais.

O transporte fluvial ¢ um modo de seguro, confidvel, econdmico e ambientalmente
correto com capacidades ainda inexploradas e com grande potencial de crescimento (UNECE,
2015).

Entretanto, esse modal de transporte depende das condigdes fisicas da via navegavel.
Uma dessas condigdes ¢ a existéncia de sistemas de engenharia que superem obstaculos
naturais e os barramentos. Esses sistemas sdo conhecidos como eclusas, as quais permitem a
superacdo desses impedimentos, o que, por sua vez, garante o uso das aguas para fins de
transporte (De QUEIROZ; GIANNINI, 2010; KAVONIC et al., 2014).

Na década de 1950, para o aproveitamento multiplo das dguas, foi idealizada a ligacao
do rio Tiet€ com o rio Parand por meio do canal Pereira Barreto, sendo considerada
desnecessaria a época a construgdo de eclusas no aproveitamento da barragem de Ilha
Solteira. O trecho do municipio de Conchas (SP) até o encontro com as aguas do Rio Parana
tornou-se navegavel, com extensdo de 573 quildometros. O Quadro 4 apresenta a evolucdo
histérica da HTP.

Quadro 4 - Evolucao histérica da HTP

Ano Historico da hidrovia

1955 | Lei n° 3329, do Estado de Sado Paulo, de 30 de dezembro de 1955,
dispondo sobre os servigos estaduais de energia elétrica. Estabelece que,
nos projetos destinados a expansdao de suprimentos de energia elétrica,
passariam a ser levados em conta, com especial interesse, a regularizagao
da vazao do rio e o estabelecimento de vias de navegacao.

1973 | Inicio da operacado, nos fins de semana, da eclusa Barra Bonita.

1979 | Inicio da operagdo diria da eclusa Barra Bonita.

1981 | Inauguracdo da “hidrovia do Alcool”, do remanso de Barra Bonita até a
barragem de Ibitinga, com 273 Km de extensao.

1984 | Financiamento do BNDS — Banco Nacional de Desenvolvimento Social
para a conclusdo do tramo norte da hidrovia.

1985 | Decreto Federal n® 91795 delega ao Estado de Sdo Paulo, mediante
concessdo, a administracdo e explora¢do do rio Parand, no trecho entre a
foz do Tieté e a barragem de Jupia.

1986 | Entrada em operagdo das eclusas de Ibitinga e Promissdo, aumentando a
extensdo da hidrovia do Alcool de 273 km para 438 km, compreendendo o
trecho entre a barragem de Barra Bonita a barragem de Nova
Avanhandava.

1988 | Decreto n° 28.874, de 14 de setembro de 1988 estabelece competéncias
para planejamento, implantacdo, administracdo e operagdo da HTP e




institui seu comité-diretor.

1990 | A Constituicdo do Estado de Sao Paulo prevé na articulagdo com a Unido,
quando da exploracdo dos servicos e instalagdes de energia elétrica e do
aproveitamento energético dos cursos d’dgua em seu territorio, que o
Estado levarda em conta os usos multiplos e o controle das aguas,
drenagem, a correta utilizagdo das varzeas, a flora e a fauna aquaticas ¢ a
preservacdo do meio ambiente.

1991 | Inauguragdo do canal Pereira Barreto. Inauguragdo das eclusas de Nova
Avanhandava.

Criada a Diretoria de Hidrovias e Desenvolvimento Regional na CESP.

1992 | A Lein® 7815, do Estado de Sao Paulo, de 23/04/1992, institui o dia 22 de
setembro como o “dia do rio Tiete”.

1997 | Aprovagao da 1* Norma da HTP.

Fonte: DHN (1999).
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A HTP compreende trés tramos ou trechos distintos, integrados entre si. O ponto

comum de integracdo dos trechos situa-se na entrada de jusante (lado da foz) do canal Pereira

Barreto, no reservatério da usina hidrelétrica de Trés Irmaos (DHN, 1999).

O percurso da HTP abrange os estados do Parani, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo,

Minas Gerais e Goias, sofrendo influéncia socioecondmica dos estados de Sdo Paulo, Mato

Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana e Goias (AHRANA, 2012). A Figura 7

representa a area sob a responsabilidade da AHRANA.

Figura 7 - Circunscricdo da Administragdo da Hidrovia do Parand - AHRANA
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48

De acordo com Costa (1998 apud AHRANA, 2013) as principais vias navegaveis que
compdem a HTP sao:

O rio Parand ¢ um rio de planalto com declive representativo, interrompido por uma
série de cachoeiras e corredeiras que dificultam a livre navegacdo. Ele nasce na Serra do
Espinhago e desemboca no estudrio do Prata, na Argentina. Tem cerca de 2.800 quilometros,
dos quais pouco mais de 600 localizam-se em territorio nacional. Existem nele quatro
barragens destinadas ao uso energético, a saber: Itaipu, Porto Primavera, Jupid e Ilha Solteira.
As barragens de Itaipu e Ilha Solteira ndo possuem eclusas, o que impede a navegagao.
Entretanto, existem projetos para sua construcdo, visando a efetivacdo da hidrovia do
Mercosul, que ligaria a zona produtora de graos a Argentina e ao Uruguai.

O rio Tieté nasce na Serra do Mar, em Salesopolis - SP e tem extensdao de 1.150
quilometros. Existem nele seis barragens, todas com eclusas, possibilitando a navegagdo em
seu curso. Sdo elas: Trés Irmados, Nova Avanhandava, Promissdo, Ibitinga, Bariri e Barra
Bonita. A Figura 8 apresenta a localizagao das usinas hidrelétricas do rio Parana no tramo sul,
rio Paranaiba, ao norte, ¢ o rio Tieté, com as seis barragens e eclusas anexas, configurando a

HTP.

Figura 8 - Barragens e eclusas da HTP
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Fonte: ANTAQ (2013).
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A HTP estda inserida em uma regido bastante rica, com economia diversificada,
préxima aos principais centros consumidores, aeroportos internacionais, ¢ Porto de Santos,
um dos principais do pais. Somados, o Produto Interno Bruto (PIB) desses cinco estados
representaram, em 2009, 51% do PIB brasileiro. Em 2010, os cinco estados abrigaram 40% da
populacao brasileira, quase 77 milhdes de pessoas (IBGE, 2011 apud ANTAQ 2013).

Estudos realizados pela ANTAQ e UFSC (LabTrans), a partir dos rios pertencentes a
circunscricdo da AHRANA definiram a area de influéncia direta da bacia do rio Parana-Tieté

(Figura 9) composta pelas suas microrregides no entorno da hidrovia.

Figura 9 — Area de influéncia da bacia do Parana-Tieté
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Fonte: ANTAQ (2013).

A area de influéncia da HTP centra-se em Sao Paulo e estende-se pelos estados
vizinhos, incluindo parte consideravel de Minas Gerais, Parana e Mato Grosso do Sul, além
de trechos menores em Goias e Santa Catarina (ANTAQ, 2013).

Considerada a mais desenvolvida do pais, em funcao dos investimentos em
infraestrutura e tecnologia, a HTP integra as regides produtoras de graos, cana-de-aglcar e
etanol ao alto Tieté, a partir de onde a carga tem acesso, por rodovias, ferrovias e dutos, aos
centros consumidores e aos portos maritimos (ANTAQ, 2010).

As usinas de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdo ¢ Nova Avanhandava no rio

Tieté sdo operadas pela concessiondria AES Tieté (Figura 10). A usina de Trés Irmaos, no
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mesmo rio, foi operada pela Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) até o final de 2014.
Atualmente a operagdo das eclusas de Trés Irmaos estdo sob a responsabilidade do consoércio
Novo Oriente.

Os comboios que transportam soja entre o terminal de Sdo Simao-GO até o terminal
de Pederneiras, Conchas ¢ Anhembi-SP navegam de S3do Simado até o rio Sdo José dos
Dourados, no reservatorio de Ilha Solteira, acessam o Canal Pereira Barreto no reservatorio de

Trés Irmaos, até o Tieté.

Figura 10 — Localizagdo das eclusas do rio Tieté
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Fonte: ANTAQ (2013).

4.1.1 Rotas de Navegacao

Nos ultimos dois anos, o volume de cargas transportadas pela navegacdo interior
apresentou-se estdvel, em torno de 27,7 milhdes de toneladas. Mais da metade da carga
transportada no periodo de 2010 a 2014 refere-se ao granel solido, distribuindo-se entre
agricola (soja 16%, milho 7% e farelo de soja 3%) e ndo agricola (minério de ferro 20% e

areia 11%). Todavia, essa distribuicdo ndo ¢ verificada no dado regionalizado (ANTAQ,
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2015). As hidrovias apresentam diferentes tendéncias de transporte de acordo com a sua
localizagao geografica.

Valente et al., (2008, p. 117) discorrem que no Brasil o perfil do embarcador na
hidrovia ¢ o do empresario da agroindustria, principalmente da soja, que em razdo da pequena
margem obtida no processo industrial, necessita dominar toda a cadeia de transporte, desde o
campo até o porto, logrando resultados econdomicos em consequéncia dos grandes volumes
comercializados.

A navegacdo na HTP possibilita que toneladas de mercadorias, principalmente
commodities, sejam transportadas por comboios (Figura 11) dos terminais de distribui¢do aos

centros consumidores no Brasil e no exterior.

Figura 11 — Comboio navegando na HTP

’

Fonte: DH (2015).
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Os principais produtos transportados na HTP sdo soja, farelo de soja, milho e cana-de-
acucar. As cargas t€ém como principais origens Sao Simao-GO, no rio Paranaiba, Trés Lagoas-
MS e Terminais do Paraguai, no rio Parand; sendo os principais destinos os terminais de
Presidente Epitacio e Panorama no rio Parand, e Anhembi, Pederneiras (Figura 12) e Santa
Maria da Serra nos rios Tieté e Piracicaba (DH, 2015).

Figura 12 — Terminal multimodal de Pederneiras-SP

Fonte: DH (2015).

Administrado pela Secretaria dos Transportes do Estado de Sao Paulo (STSP), através
do DH, a interligacdo entre os trechos sul e norte da hidrovia do rio Parana tem seu percurso
iniciado na usina hidrelétrica Engenheiro Souza Dias (UHE-Jupid). Percorre o reservatorio
dessa usina e entra pelo Rio Tieté até a usina de Trés Irmaos, de onde segue pelo Canal de
Pereira Barreto (Figura 13), onde encontra o Rio Sao José dos Dourados, prosseguindo até sua

foz, e retoma o Rio Parana (AHRANA, 2011).

Figura 13 — Canal de Pereira Barreto (SP)

Fonte: DH (2015).
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O transporte de cana-de-aglicar na eclusa Bariri e de areia e passageiros na eclusa
Barra Bonita movimenta a rota regional de navegacdo da HTP. As embarcagdes
compartilham a passagem pelas eclusas com comboios de transporte de graos e pequenas
embarcagoes destinadas a pratica de esporte e lazer.

A safra de cana ocorre entre os meses de mar¢co ¢ novembro de cada ano. A eclusa
Bariri situa-se na rota de comboios de cana (Figura 14) e utilizam as eclusas para vencerem o
desnivel formado pela barragem da hidrelétrica.

Figura 14 - Comboio carregado no interior da eclusa Bariri

Fonte: AES Tieté (2012).

4.2 EcLUSAS DO RIO TIETE

Nesta secdo serdo apresentadas as eclusas Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissao e
Nova Avanhandava, que compdem o cendrio do presente estudo. Serdo abordadas as
principais caracteristicas fisicas e a localizagdo geografica das eclusas, bem como os
principais tipos de cargas e passageiros que se utilizam das eclusas para viabilizar seus
respectivos processos operacionais.

As eclusas mencionadas acima estdo localizadas no trecho paulista da HTP, a qual
possui 800 quilometros de vias navegaveis, em dez reservatorios, dez barragens, 23 pontes,

dezenove estaleiros e 30 terminais intermodais de cargas. A infraestrutura da HTP ¢
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administrada pelo DH, subordinado a Secretaria de Logistica e Transportes, que transformou
o modal em uma alternativa econdmica para o transporte de cargas, além de propiciar o
reordenamento da matriz de transportes da regido centro-oeste do Estado e impulsionar o
desenvolvimento regional de cidades como Barra Bonita e Pederneiras (DH, 2013).

Foram implantadas, progressivamente, eclusas nas barragens, assegurando-se, com o
término das eclusas de Jupid e Porto Primavera no final dos anos 90, a atividade hidroviaria
ao longo de mais de 2.400 km de vias fluviais navegaveis, interligando cinco estado
brasileiros - Goids, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Parand e Sdo Paulo. A Figura 15

apresenta as distancias entre terminais e eclusas da HTP.

Figura 15 — Distancias entre terminais e eclusas da HTP
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Fonte: DH (2015).

4.2.1 Eclusa Barra Bonita

J4

A eclusa Barra Bonita é uma estrutura integrada a usina hidrelétrica Barra Bonita
(Figura 16). Localiza-se no rio Tieté, na regido centro-oeste do Estado de Sao Paulo. Na
margem direita da barragem/eclusa encontra-se o municipio de Barra Bonita, e na margem
esquerda, o municipio de Igaract do Tieté.

O reservatorio de Barra Bonita estende-se por 122,2 km, desde a barragem da usina
hidrelétrica, a jusante, até a ponte Anhumas, que liga as cidades de Conchas e Piracicaba, a

montante (DHN, 1999).
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Figura 16 — Usina hidrelétrica e eclusa Barra Bonita

Fonte: DH (2015).

A eclusa Barra Bonita foi inaugurada em 1973. O Quadro 5 apresenta as principais
caracteristicas técnicas da eclusa.

Quadro 5 — Caracteristicas técnicas da eclusa Barra Bonita

CARACTERISTICAS TECNICAS
Localizagao Rio Tieté
Finalidade Navegacado
Inauguragao 1973
Numero de Camaras 01
Comprimento 142,00 m
Largura 12,00 m
Desnivel 25,5m

Fonte: DH (2015).
As principais cargas transportadas na hidrovia com passagem pela eclusa sdo o
calcario, areia, soja e farelo de soja. Além do transporte de mercadorias, a eclusa é demandada

por embarcagdes de transporte de passageiros.
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4.2.2 Eclusa Bariri

A eclusa Bariri ¢ uma estrutura integrada a usina hidrelétrica Bariri (Figura 17).
Localiza-se no rio Tieté, na regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo. Na margem direita
encontra-se o municipio de Bariri, e na margem esquerda, o municipio de Boraceia.

Figura 17 — Usina hidrelétrica e eclusa Bariri

Fonte: DH (2015).

O reservatorio de Bariri estende-se por 60 km, desde a barragem da usina hidrelétrica
Bariri, a jusante, até a barragem da usina hidrelétrica Barra Bonita, a montante (DHN, 1999).

As principais cargas transportadas na navegacgao fluvial com passagem pela eclusa sdo
cana de acucar, soja, farelo de soja, milho e madeira. O Quadro 6 apresenta as principais

caracteristicas técnicas da eclusa.
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Quadro 6 - Caracteristicas técnicas da eclusa Bariri

CARACTERISTICAS TECNICAS
Localizagao Rio Tieté
Finalidade Navegacgao
Inauguracao 1968
Numero de Camaras 01
Comprimento 142,00 m
Largura 12,00 m
Desnivel 24 m

Fonte: DH (2015).

4.2.3 Eclusa Ibitinga

A eclusa Ibitinga € uma estrutura integrada a usina hidrelétrica Ibitinga. Localiza-se no
rio Tieté, na regido centro-oeste do Estado de Sdo Paulo. Na margem direita encontra-se o
municipio de Ibitinga, € na margem esquerda, o municipio de lacanga. A Figura 18 apresenta

a eclusa anexa a usina.

Figura 18 — Usina hidrelétrica e eclusa Ibitinga

Fonte: DH (2015).

O reservatorio de Ibitinga estende-se por 72 km, desde a barragem da usina
hidrelétrica Ibitinga, a jusante, até a barragem da usina hidrelétrica Bariri, a montante (DHN,
1999). As principais cargas transportadas na navegacao fluvial com passagem pela eclusa sdo
soja, farelo de soja, milho e madeira. O Quadro 7 apresenta as principais caracteristicas

técnicas da eclusa.



58

Quadro 7 - Dados técnicos da eclusa Ibitinga

CARACTERISTICAS TECNICAS
Localizacao Rio Tieté
Finalidade Navegacgao
Inauguragao 1986
Numero de Camaras 01
Comprimento 142,00 m
Largura 12,00 m
Desnivel 243 m

Fonte: DH (2015).

4.2.4 Eclusa Promissio

A eclusa de Promissdo ¢ uma estrutura integrada a usina hidrelétrica Promissao. Esta
localizada no rio Tieté, na regido-oeste do Estado de Sao Paulo, distante cerca de 450 km da
cidade de Sdo Paulo. Na margem direita da barragem/eclusa, encontra-se o municipio de
Ubarana, e na margem esquerda, o municipio de Promissdo. A Figura 19 apresenta a eclusa
anexa a usina.

Figura 19 — Usina hidrelétrica e eclusa Promissao

Fonte: DH (2015).
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O reservatério de Promissdo estende-se por 106 km, desde a barragem da usina
hidrelétrica Promissdo, a jusante, até a barragem da usina hidrelétrica Ibitinga, a montante
(DHN, 1999). As principais cargas transportadas com passagem pela eclusa sao soja, farelo de

soja, milho e madeira. O Quadro 8 apresenta as principais caracteristicas técnicas da eclusa.

Quadro 8 — Caracteristicas técnicas da eclusa Promissao

CARACTERISTICAS TECNICAS — ECLUSA DE PROMISSAO
Localizacao Rio Tieté
Finalidade Navegagao
Inauguracao 1986
Numero de Camaras 01
Comprimento 142,00 m
Largura 12,00 m
Desnivel 27,50 m

Fonte: DH (2015).

4.2.5 Eclusa Nova Avanhandava

A eclusa Nova Avanhandava ¢ uma estrutura integrada a usina hidrelétrica Nova
Avanhandava. Esta localizada no rio Tieté, na regido-oeste do Estado de Sdo Paulo. Na
margem direita da barragem/eclusa, encontra-se o municipio de Buritama, € na margem
esquerda, o municipio de Brejo Alegre. A Figura 20 apresenta as eclusas superior e inferior
interligadas por um canal artificial, o canal intermediario. Nela, além do transporte de

mercadorias, ha demanda por embarcagdes de transporte de passageiros.
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Figura 20 — Usina hidrelétrica, eclusas e canal intermediario de Nova Avanhandava

Fonte: DH (2015).

O reservatorio de Nova Avanhandava estende-se por 50 km, desde a barragem da
usina hidrelétrica Nova Avanhandava, a jusante, até a barragem da usina hidrelétrica
Promissao, a montante (DHN, 1999). As principais cargas transportadas na navegacao fluvial
com passagem pela eclusa sdo soja, farelo de soja, milho e madeira. O Quadro 9 apresenta as
principais caracteristicas técnicas da eclusa.

Quadro 9 — Caracteristicas técnicas da eclusa Nova Avanhandava

CARACTERISTICAS TECNICAS
Localizagdo Rio Tieté Rio Tieté
Finalidade Navegacao
Inauguragao 1991
Numero de Camaras 02
Comprimento 142,00 m
Largura 12,00 m
Desnivel 32,6 m
Canal intermediario 1

Fonte: DH (2015).



61

4.3 ECLUSAGEM E PROCESSO DE ECLUSAGEM

Eclusagem ¢ a operagdo realizada na eclusa para que embarcagdes vengam o desnivel

criado pela barragem e naveguem de um lado ao outro.

A sequéncia de manobras de uma eclusagem, considerando-se a embarcag¢do no

interior da eclusa, ocorre conforme abaixo:

Sentido jusante para montante. A embarcag@o entra na eclusa pelo lado jusante e
se posiciona em local demarcado por faixas de seguranga, atraca-se aos cabegos/
amarradouros flutuantes. A porta de jusante ¢ fechada e as comportas de aducao
(enchimento) sdo abertas, provocando a elevagao do nivel de 4gua da camara e da
embarcagdo, até atingir o nivel montante do reservatério (lado superior do rio).
Com o nivel da camara e de montante equalizados (no mesmo nivel), a porta
montante ¢ aberta, possibilitando a embarcacao desatracar, sair da eclusa e

prosseguir viagem;

Sentido montante para jusante. A embarcagdo entra na eclusa pelo lado montante,
se posiciona no interior da cAmara em local demarcado por faixas de seguranga,
atraca-se aos cabecos flutuantes. A porta montante ¢ fechada e as comportas de
descarga sdo abertas, provocando a diminui¢do (esvaziamento) do nivel da 4gua da
camara até atingir o nivel jusante do reservatorio. Com o nivel do interior da
camara e de jusante da eclusa equalizados, a porta jusante € aberta, possibilitando a

embarcagdo desatracar, sair da eclusa e prosseguir viagem.

4.3.1 Processo de Eclusagem

A coordenacao do processo de eclusagem ¢ de responsabilidade do operador da eclusa,

e a responsabilidade pela conducdo da embarcagdo e por tudo o que ocorrer durante a viagem

¢ de responsabilidade de seu condutor, denominado de comandante da embarcagao.

O processo de eclusagem tem inicio a partir do instante em que, tendo sido dada

autoriza¢do pelo operador, a embarcagdo adentra a area de seguranca, que ¢ a area fluvial

navegavel a partir do ponto de parada obrigatoria (PPO) até a eclusa, demarcados por boias ou

por placas de margem, incluindo-se a eclusa e/ou o canal. Tal processo serd considerado

concluido quando a embarcagao deixar a area de seguranca pelo lado oposto ao da entrada da

eclusa (DH, 2012).



62

A caracteristica fundamental de uma hidrovia ¢ o fato de existir sinaliza¢do por toda
sua extensdo, abrangendo placas de canais navegaveis, vaos de pontes, margem e boias
flutuantes, que demarcam o canal de navegagao, tornando segura a navegagao de embarcagdes
por todo o trajeto.

Nas proximidades das eclusas, existem sinaliza¢des, denominados de ponto de
comunicagdo obrigatério (PCO), ponto de parada obrigatério (PPO) e ponto de
desmembramento e/ou ponto de espera (PD/ PE) em ambos os lados da eclusa, que servem de
apoio para embarcacdes Tipo Duplo-Tiet€ durante manobras de desmembramentos e,
também, para embarcacdes em fila de espera, que aguardam até que a eclusa esteja disponivel.
O croqui de navegacao (Figura 21) demonstra a rota de navegagao e sinaliza¢ao no entorno da
eclusa, na qual somente poderdo adentrar embarcacdes autorizadas ou que estiverem em
processo de eclusagem. O PCO ¢ o local onde embarcacdes que tenham interesse em eclusar
devem realizar o primeiro contato com o operador da eclusa.

Figura 21 — Croqui de navegacdo nas proximidades da eclusa Barra Bonita
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Fonte: DH (2015).
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Embarcac¢ao tipo Tieté, formada por um empurrador e duas chatas, cuja composicao

ndo exceda as dimensdes da eclusa (Figura 22), ndo necessita de desmembramento, sendo

necessaria somente uma etapa para eclusar. Porém, caso a eclusa esteja ocupada ou em

manuteng¢do, as embarcagdes devem aguardar no PE sua vez de eclusar.

Figura 22 — Comboio tipo Tieté

Fonte: AHRANA (2009).

Passos do processo de eclusagem:

Passo 1 - aproximagdo: deslocamento da embarcagdo do PPO até o interior da
camara da eclusa;

Passo 2 - atracacdo: posicionamento e amarracdo da embarcacdo aos
amarradouros flutuantes localizados nas paredes laterais da eclusa, seguida de
inspe¢do pelo operador;

Passo 3 - fechamento da porta de acesso a eclusa;

Passo 4 - enchimento ou esvaziamento da camara. O nivel de d4gua da camara
¢ equalizado com o nivel pretendido;

Passo 5 - abertura da porta pelo lado oposto ao da entrada. (Apos equalizagdao
de nivel, ocorre a operagdo para abertura da porta);

Passo 6 - desatracacdo e saida da embarcagdo do interior da eclusa até passar
pelo PPO, no lado oposto ao da entrada, concluindo-se o processo de

eclusagem.

No caso de comboios Tipo Duplo-Tieté, compostos por um empurrador e quatro

chatas cuja composi¢do exceda as dimensdes da camara da eclusa (Figura 23), faz-se
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necessario o desmembramento, sendo a transposicao realizada em trés etapas, obedecendo a

sequéncia de passos mencionada anteriormente.

O desmembramento do comboio ocorre no PE localizado nas proximidades da eclusa,

permanecendo duas chatas atracadas nesse local durante a realizacao das etapas um e dois. O

primeiro comboio, cujas dimensdes sdo adequadas as estruturas fisicas da eclusa, realiza a

transposi¢do conforme sequéncia descrita a seguir.

Etapas do processo de eclusagem de comboio tipo Duplo-Tieté:

Etapa 1 - o primeiro comboio, composto por um empurrador ¢ duas chatas, ¢
eclusado e segue em dire¢ao ao PE no lado oposto ao da entrada onde as duas
chatas sdo atracadas;

Etapa 2 - somente o empurrador retorna a eclusa, seguindo os passos de
eclusagem para buscar as duas chatas remanescentes no PE;

Etapa 3 — ocorre eclusagem do empurrador com as duas chatas remanescentes,

que seguem em direcdo ao PE para entdo recompor o comboio.

Figura 23 — Comboio Tipo Duplo-Tieté
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Fonte: AHRANA (2009).

De forma geral, o tempo total da eclusagem ¢ composto pela somatoria dos tempos das

etapas descritas anteriormente, os quais podem sofrer variacdes em fung¢do de varios fatores,

como tamanho do comboio, velocidade de deslocamento pela via, condi¢des hidroldgicas,

meteoroldgicas e fatores internos a embarcagao.

4.4 MANUTENCAO E OPERACAO DE ECLUSAS

Nesta se¢do sao apresentados sinteticamente os requisitos do processo de manutengao

e operagdo das eclusas na area em estudo.
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4.4.1 Manutencao

A concessionaria responsavel pela operagdao e manutencdo das eclusas opera o
empreendimento dentro dos niveis e padroes de desempenho estabelecidos.

De acordo com a Resolu¢ao ST 018 (1999) da STSP, compete ao responsavel pela
operacdo e manutencao de eclusas, quanto a manutencao, observar os seguintes requisitos:

e Efetuar a manutencdo e zelar pelo bom funcionamento das eclusas e das
instalacdes vinculadas integrantes da HTP, no trecho do rio Tieté, sem
qualquer 6nus para o usudrio, provendo os recursos necessarios para tal fim;

e Efetuar as manutengdes das eclusas em esquema compativel com as
obrigagdes previstas no artigo 6°, incisos III e IV, excecdo feita a manutengdo
preventiva (descritas no item 4.3.2);

e Realizar inspecdes periodicas, conjuntas com o orgdo gestor da hidrovia,
verificando todos os equipamentos e sistemas das eclusas, ¢ identificando
todos os itens que apresentem risco para o funcionamento da hidrovia;

e Observar trés niveis de manutengao para as eclusas:

- Emergencial — realizada quando do mau funcionamento ou quebra de
equipamentos que acarrete a paralisagao do sistema;

- Corretiva — realizada em data previamente estabelecida, com a finalidade de
substituir ou reparar equipamentos que apresentem riscos para o bom funcionamento
do sistema;

- Preventiva — realizada a cada dois anos, com dura¢do maxima de 70 dias,

permanecendo a HTP, no trecho do rio Tieté, interrompida por até 30 dias.

A manutengdo preventiva abrange a substituicdo de itens desgastados, tratamento
anticorrosivo, pintura, lubrificacdo e afericdo. Essa modalidade de manutencdo deve ocorrer
no periodo de 20 de dezembro e 28 de fevereiro do ano subsequente. As Figuras 24 a 26

apresentam imagens da manutengao preventiva realizadas nas eclusas.
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As principais atividades de manuteng¢do realizadas com a eclusa drenada:

- Limpeza do concreto;

- Retirada de pneus, troncos de arvores e residuos depositados no interior da camara;
- Pintura das faixas de seguranca;

- Correcdo de desgastes nos trilhos das amarras flutuantes.

Figura 24 — Manuten¢ao preventiva na cdmara da eclusa

Fonte: AES Tieté (2012).
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A retirada e colocagdo de equipamentos sdo realizadas com apoio de maquinas de
grande porte com capacidade de movimentar equipamentos de dezenas de toneladas. A Figura
25 mostra a movimentag¢ao de uma das comportas do aqueduto de enchimento da cadmara da
eclusa Bariri, durante manutengao preventiva realizada em 2012.

As principais atividades de manutengdo em comportas sao:

- Limpeza e pintura;

- Substituigdo de borrachas de vedacao;
- Tratamento anticorrosivo.

Figura 25 — Comporta do aqueduto de enchimento da eclusa Bariri

Fonte: AES Tieté (2012).



Figura 26 — Manuten¢ao na vedagao da porta jusante de uma eclusa

A

Fonte: AES Tieté (2012).
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4.4.2 Operacao

A operagao das eclusas proporciona condi¢des necessarias a navegacao no rio Tieté,
no trecho abrangido pelos reservatorios de suas respectivas usinas, sempre que existam
condi¢des normais de operacao das usinas, de forma a atender os seguintes requisitos:

e Operar as eclusas e suas instalagcdes vinculadas, sem quaisquer onus para o
usuario, com recursos proprios € sob o monitoramento e a fiscalizagdo do
orgdo gestor da HTP;

e Garantir o funcionamento das eclusas 24 horas por dia, durante todo o ano,
desde que atendidas as condi¢des normais de operagao;

e Garantir a disponibilidade de cada eclusa as operagdes das embarcacdes, acima

de 95%, observando-se a formula abaixo:

e 8760 — k — i x 100(%)
B 8760 — k

Onde:

Id = indice de disponibilidade expresso em porcentagem;

8760 = nimero de horas do ano;

k = X horas paradas para manutengdo preventiva da eclusa + X horas paradas da eclusa
devido a acidentes provocados por usuarios;

1= X horas indisponiveis da eclusa excluidas as horas paradas indicadas em k.

O valor minimo de disponibilidade anual aceitavel ¢ de 95%, considerando-se as
condi¢des normais de operagdo da usina. O 6rgdo gestor da hidrovia divulga, até 31 de janeiro
de cada ano, o indice de disponibilidade de cada eclusa relativo ao ano fiscal anterior (DH,

2014).

4.4.3 Modos de Operagao de Eclusa

O comando administrativo e operacional sobre a movimentacdo de embarcacdes nas
eclusas ¢ de responsabilidade do operador. O comandante, designacdo genérica de quem
comanda a embarcacdo, ¢ o responsavel por tudo que diga respeito a embarcacdo, a carga, a

seus tripulantes e as demais pessoas a bordo (DH, 2012).
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A operagdo das eclusas de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdo e¢ Nova
Avanhandava pode ser realizada de dois modos: da sala de comando da eclusa, modo local; e
por comando remoto, da central de comando da wusina hidrelétrica, no mesmo
empreendimento anexo a eclusa, portanto, de modo remoto local. A eclusa Bariri difere
atualmente das demais por ser operada desde 2013 do centro de operacdes da concessiondria,

portanto, ¢ operada pelo modo remoto a distancia.

Comando local - sala de comando da eclusa

A comunicagdo entre operadores e comandantes de embarcacdes desde a entrada em
operacao das eclusas até a implementagdo do projeto de comando remoto, que teve inicio no
ano de 2000, ocorria com a presenga do operador nas dependéncias da sala de controle da
eclusa, a qual abriga em seu interior recursos de supervisdo, comando, controle e equipamento
de comunicacao, o radio VHF na modalidade maritima.

Nesse modo de operagdo, para que a transposicdo de embarcagdes pelas eclusas seja
viabilizada, fazem-se necessarias manobras em equipamentos, como portas para entrada e
saida; comportas para enchimento e esvaziamento da cdmara; e semaforos e sirenes para
emissdo de sinais sonoros € luminosos, instados na mesa de controle (Figura 27) que sdo

acionados pelo operador durante as etapas do processo de transposicao.

Figura 27 — Mesa de comando local de uma eclusa

Fonte: AES Tieté (2015).
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No modo de operagdo local, algumas atividades do processo de eclusagem sdo
realizadas do interior da sala de comando, e outras em area externa ao prédio, nos arredores
da camara da eclusa. As atividades externas a sala de comando compreendem basicamente o
acompanhamento de entrada e saida, inspe¢do em amarras € no posicionamento de
embarcagdes no interior da eclusa.

Segundo o DH (2012), é obrigatério o acompanhamento da entrada, transposicao e
saida de embarcacdes pelos operadores durante o processo de eclusagem.

O tempo gasto pelo operador em deslocamentos do interior da central de comando
para acessar a area externa da eclusa, visualizar as embarcacdes e realizar inspe¢ao, em alguns

casos, era igual ou superior ao tempo de enchimento ou esvaziamento da camara.

Comando remoto local - sala de comando da Usina

A partir de 2000, investimentos em tecnologia de automacao acrescentaram ao sistema
de comando das eclusas o segundo modo de operacdo dos equipamentos, possibilitando ao
operador operar a eclusa remotamente da sala de comando da respectiva usina hidrelétrica.

O segundo modo de comando, denominado remoto-local, passou a ser a opcao
principal para a operagdo de eclusagem, possibilitando o monitoramento € o comando de todo
o processo sem necessidade de deslocamentos de quem opera o sistema, como ocorre no
modo anterior.

As principais aplicagdes e funcionalidades que compdem o sistema de supervisio e
controle de operacdo remota estdo relacionadas a seguir:

e Interface homem/ méaquina: composta por um microcomputador instalado na
sala de comando da usina, o qual monitora e controla o estado dos
equipamentos da eclusa por meio do software de supervisao;

e Software supervisorio: software de supervisdo e controle que opera em
ambiente operacional windows. E um aplicativo utilizado na indastria e dispde
de ferramentas Uteis para sistemas de automacao;

e Sistema de circuito fechado de televisdo: gravacao, controle e monitoramento

por cameras em tempo real (Figura 28).
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Figura 28 - Sistema de monitoramento de uma eclusa

Fonte: AES Tieté (2015).

O comando remoto agregou novas funcionalidades as operagdes, como o
monitoramento dos passos de eclusagem sem necessidade de deslocamento do operador. A
utilizagdo de cameras possibilita o registro da eclusagem na aproximagdo, transposi¢ao
(Figuras 29 e 30) e saida de embarcagdes da eclusa, o monitoramento das condi¢des gerais do
ambiente, ¢ o registro de eventuais incidentes envolvendo embarcagdes, tripulantes e

equipamentos.

Figura 29 — Embarcacdo no interior de uma eclusa

Fonte: AES Tieté (2015).



Figura 30 — Tela de comando remoto da eclusa Promissao
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Fonte: AES Tieté (2015).

Comando remoto a distancia — Centro de operacdes da empresa

O centro de operacdes de eclusas integrado ao ja existente centro de operagdes da
geracdo da empresa coordena operagdes de nove usinas hidrelétricas e trés pequenas centrais
hidrelétricas.

A eclusa Bariri recebeu um novo modo de operacdo a distancia, via centro de operagdes,
de onde desempenha a gestdo integral da eclusagem, além de supervisionar e monitorar
operagoes nas outras cinco eclusas da companhia.

A implantacdo dos sistemas de supervisdo e controle remoto de eclusas, com recursos
de circuito fechado de monitoramento por cameras e comunicacdo de voz, tonou o processo

de eclusagem mais eficiente.

O sistema de controle de eclusas foi desenvolvido utilizando-se um software
totalmente dedicado & operagdo em rede e aplicagdes distribuidas, denominado de sistema

SCADA (Supervision, Controlling and Data Acquisition).

Segundo Volpato (2008), a operagdo a partir de uma ou mais salas de controle a
distancia, conhecida no jargdo do setor elétrico brasileiro como operacdo remota, tem sido
muito utilizada no sistema elétrico brasileiro. O sistema SCADA ¢ um software amplamente
utilizado para operagdo e supervisdo a distancia de subestacdes de energia, permitindo o uso

de recursos sofisticados com elevado grau de automagao.
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Com a utilizagdo do software, ¢ possivel integrar centenas de dispositivos de aquisi¢ao
de dados, controlar e monitorar informagdes e equipamentos a distancia (Figura 31). Isso

porque o referido software oferece diversos recursos:
- Interfaces graficas com o usuario;

- Armazenamento das informagdes trocadas entre o software ¢ os dispositivos

controlados;
- Gerenciamento de alarmes e eventos;
- Controle e comando de equipamentos e dispositivos.

Figura 31 — Centro de operagdo de geracao e eclusas

Fonte: AES Tieté (2015).

Além dos sistemas de protecdo e preservacao da seguranca do sistema, a operacao
remota deve ser garantida pela maior taxa de disponibilidade e confiabilidade de trafego de

comunicagdo possivel.

A operagdo remota de instalacdes utilizando sistemas de informagdes de supervisao e
controle necessita de métodos confidveis de comunicacdo. O Quadro 10 apresenta um

comparativo dos trés modos de operacao das eclusas.



75

Todos os sistemas utilizados para possibilitar a operagdo a distdncia de eclusas e
usinas pelo centro de operacdes utilizam a transmissao de dados através das redes operativas.

Quadro 10 — Comparativo por modos de operagao

Etapas do
processo de
eclusagem

Modos de operacio

Local

Remoto-local

Remoto a distincia

Sala de controle da
eclusa

Sala de controle da
usina

Centro de operacoes

1. Aproximagio
da embarcacdo
a partir do PPO
e entrada na
eclusa

Deslocamento do
operador até a entrada
da eclusa para
acompanhamento

Monitoramento por
cameras

Monitoramento por
cameras

2. Posicionamento
¢ atracagao no
interior da
eclusa

Inspecdo presencial
com deslocamento do
operador ao redor da
eclusa

Verificagdo e inspegdo
por cameras

Monitoramento por
cameras

3. Enchimento /
descarga

Acompanhamento
presencial e prédio de
comando

Monitoramento por
cameras

Monitoramento por
cameras

4. Desatraca¢io e
saida da
embarcagao da
eclusa e
passagem pelo
PPO

Deslocamento do
operador a saida da
eclusa para
acompanhamento

Monitoramento por
cameras

Monitoramento por
cameras

5. Comando de
equipamentos

Mesa de comando da
eclusa

Supervisorio (sala de
comando da usina)

Supervisorio (centro de
operagdes, eclusa
Bariri)

6. Abrangéncia do
processo

Visdo da eclusa do
local

Visdo da eclusa do
local

Visao global das seis
eclusas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos sobre os principais indicadores
levantados (secao 5.1), a analise da pesquisa de campo (secdo 5.2) e a discussao dos

resultados da pesquisa (Se¢do 5.3).

5.1 RESULTADOS APURADOS SOBRE OS PRINCIPAIS INDICADORES

A seguir sdo apresentados os resultados apurados dos trés principais indicadores de
desempenho do trecho da hidrovia em estudo.

Indicador de carga transportada

A HTP apresentou, até o ano de 2013, significativas taxas anuais de crescimento de
carga (Grafico 3), mais que quadruplicando sua movimentagdo nos ultimos anos. A
expectativa era de aumentar em 10% a quantidade de cargas transportadas em 2014, dado que
ndo se confirmou em funcdo da interrup¢do da navegacdo entre os rios Tiet€é e Parand em

maio de 2014.

Grafico 3 — Carga transportada pela HTP (1000 toneladas)
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Fonte: DH (2014).

Indicador disponibilidade das eclusas

Entre as variaveis que contribuiram para o aumento gradativo do escoamento de

mercadorias pela HTP, est4 a disponibilidade das eclusas. O indicadores de disponibilidade de
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eclusas demonstrados no Quadro 11 e no Gréfico 4 apontam que os resultados obtidos no

periodo de quatorze anos estdo acima da meta prevista, de 95%, atingindo valores médios

acima de 99%.

Quadro 11 - Indicadores de disponibilidade anual de eclusas

Indice de Disponibilidade anual (%)

Ano Barra Bariri Ibitinga Promissao Nova
Bonita Avanhandava
2014 99,82 98,37 99,24 99,82 98,33
2013 99,96 99,5 99,73 99,94 99,81
2012 99,96 100 99,88 98,68 99,97
2011 100 100 99,76 99,28 100
2010 99,83 99,65 99,92 99,2 99,97
2009 99,96 99,79 99,44 98,53 99,93
2008 99,92 99,97 99.83 99,22 100
2007 100 99,98 99,94 100 100
2006 99,92 100 99,98 100 99,97
2005 99,98 100 98,8 100 100
2004 99,94 99,61 99,51 100 99,86
2003 99,84 99,92 99,96 99,97 100
2002 99.48 99,63 99,77 99,99 99,96
2001 99,84 98,81 100 99,4 98,09
2000 100 99.6 99,68 99,8 99,93
Fonte: AES Tieté (2015).
Grafico 4 - Média de disponibilidade anual
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Indicador de tempo de transposicdo

O processo de eclusagem tornou-se mais eficiente apos utilizacdo de recursos de
automagao, com reducdo do tempo médio de transposi¢do em cada uma das eclusas, por nao
haver, nesse tipo de operagdo, necessidade de deslocamento do operador para
acompanhamento de entrada, saida e inspecdo presencial em embarcagdes. O Quadro 12 € o

Grafico 5 demonstram o nimero de eclusagens no periodo de oito anos.

Quadro 12 — Numero de eclusagens realizadas por ano

Eclusagem
Ano Barra Bariri Ibitinga | Promiss&o |Nova
Bonita Avanhandava

2007 6096 4062 2819 2454 2466
2008 5790 3891 2610 2544 2123
2009 6066 3507 2396 2443 2003
2010 3325 3657 2786 2500 2256
2011 3014 3314 2894 2796 2348
2012 3463 4231 3257 3046 2460
2013 4573 5240 3813 4040 3746
2014 * 2469 2672 1194 1148 1253

Fonte: AES Tieté (2015).
* Navegacao interrompida entre o km 99,5 no reservatério de Trés Irmaos, eclusa

inferior de Nova Avanhandava devido ao baixo nivel de dgua.

Grafico 5 — Numero de eclusagens realizadas por ano
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nas operacdes de eclusagem, o tempo de transposi¢do de embarca¢des comandadas
pelo sistema remoto reduziu em doze minutos, em média, contados a partir da entrada da
embarcag¢do na eclusa (Quadro 13). O fator que mais contribuiu para essa redugao foi o tempo

gasto nas atividades de inspecao realizadas por cameras.

Quadro 13 — Comparativo de tempo de eclusagem por modos de operacao

Eclusagens por hora
Tempo de eclusagem

(unidades)
Eclusa Convencional Remota Redugdo no tempo de Convencional Remota
deslocamentos (min) / %
Barra Bonita 28 16 12 (43%) 2 3,7
Bariri 29 17 12 (41%) 2 3,5
Ibitinga 27 15 12 (44%) 2,2 4
Promissdo 50 38 12 (24%) 1,2 1,6
Nova
Avanhandava 26 14 12 (46%) 2,3 4
Superior
Nova
Avanhandava 26 14 12 (46%) 2,3 4
Inferior

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 PESQUISA DE CAMPO

Esta secdo apresenta os resultados da pesquisa de campo obtidos por aplicagdo de
questionario. O questionario foi elaborado com base em duas areas tematicas:
e Processo de comunicagdao na HTP;

e Manutencao da navegabilidade na HTP.

5.2.1 Processo de Comunicagao na HTP

A comunicagdo com o operador da eclusa ocorre via equipamento de radio
comunica¢do em VHF, na modalidade Servigo Movel Maritimo, definido pelas Instru¢des n°

04/81 e n° 10/87 e pela Portaria n° 52 de 04/06/91 do Ministério das Comunicagdes.

As questdes referentes a comunicacdo objetivaram identificar as interacdes entre
usudrios da via e operadores nas atividades do processo de eclusagem. Buscou-se conhecer

quais recursos sao utilizados pelas empresas para obterem informagdes de embarcagdes que se



80

encontram em terminais, em eclusas e ao longo da hidrovia, e entender o qudo relevante ¢ a
comunicagdo para o processo de transposicao de eclusas e para a navegacao, sob o ponto de
vista dos envolvidos diretamente nas atividades e gestores de empresas que operam na

hidrovia.

Os procedimentos operacionais para navegacao e transposicao de desniveis, formados
por uma barragem - no caso em estudo, as eclusas -, estdo estabelecidos nas Normas de
trafego da hidrovia Tieté-Parand e seus canais, as quais sdo seguidas pelos condutores de
embarcagoes e operadores de eclusas.

Observou-se que essas normas estdo voltadas a etapa de execucdo do processo,
orientando navegantes e operadores quanto a sinalizacdo de canais, vias navegaveis, areas
controladas e em atividades do processo de passagem pelas eclusas.

As referidas normas ndo preveem diretrizes para o planejamento de utilizagdo da via
e/ou das eclusas. Os proprietarios de embarcacdes que desejam navegar na hidrovia e realizar
operacdes de eclusagens devem estar em conformidade com a legislagdo vigente, ou seja,
condutor e embarcagdo devem estar devidamente habilitados.

Segundo as normas da hidrovia, somente poderdo trafegar pelas eclusas, canais e vaos
navegaveis das pontes da HTP embarcacdes ou comboios que estejam com sua situacao
regularizada perante a Marinha do Brasil e que ndo ultrapassem as dimensdes maximas
permitidas, conforme artigo 3°, definidas para cada trecho de navegacdo no ANEXO I —
Trechos de Navegacdo — Formagao méaxima dos comboios (DH, 2012).

O quadro 14 apresenta uma sintese das principais varidveis e descobertas que
nortearam os temas ‘“comunica¢do” e “importancia da manuten¢do da navegabilidade” da

hidrovia na etapa de pesquisa de campo.
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Quadro 14 — Variaveis importantes do sistema de navega¢do na HTP

Variaveis Descobertas

Comunicagao e E obrigatorio haver a bordo da embarcagio equipamento de

radiocomunicagao.

e Ocorre somente nas proximidades de eclusas.

Monitoramento de e A empresa que opera as eclusas possui um centro de

embarcagdes operagdes com recursos de monitoramento na area sob sua
responsabilidade (area de seguranca).

e Embarcacdes que transportam mercadorias e passageiros
utilizam transceptores AIS para envio e recebimento de

localizagao.

Eclusagem e Embarcacdo e condutor devem estar habilitados.

e Naio se necessita de agendamento para passar pela eclusa,

embarcagoes chegam sem prévio aviso.
e Nao hé custo para o usudrio.

e Ha filas de embarcagoes em eclusas, em alguns periodos do

dia (dados de 2013).
Niveis de e Determinante para a navegacao; navegavel no trecho
navegacao estudado.

e Navegacdo interrompida entre os rios Tieté e rio Parana no

periodo observado, desde maio de 2014.

Barreiras ao e Incertezas em funcdo da interrup¢ao da navegacao.

desenvolvimento A

da Hidrovia

Cumprimento a legislagdo sobre uso multiplo das aguas.

e Filas e tempos de espera de embarcagdes em eclusas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados sobre comunicagdo, monitoramento de embarcagdes e processo de

eclusagem sao demonstrados a seguir:

e Sobre a probabilidade de uma embarcacio fazer contato no PCO enquanto a

eclusa encontra-se ocupada por outra embarcacdo — 51% dos respondentes
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consideram muito provavel que esse fato ocorra, enquanto que 23% consideram-no

extremamente provavel e outros 23% o consideram provavel (Gréafico 6).

Grafico 6 — Possibilidade de chegadas simultaneas de embarcagdes em uma eclusa

100%
B0%%
. 50,98%
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1,96%
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Extremamente Muito provavel Moderadamente Pouco provavel
provavel provavel

Fonte: Elaborado pelo autor.

As embarcagdes fazem o primeiro contato com o operador no PCO. Os operadores
somente tém conhecimento da chegada de embarcagdes quando estas estdo proximas as
eclusas, ou seja, momentos antes do inicio do processo de eclusagem.

Nas normas de trafego nas eclusas da HTP e seus canais (2012), artigo 19° p. 9,
constam as seguintes diretrizes aos comandantes de embarcagdes:

- Toda embarcagdo, ao chegar aos PCOs, deverd obrigatoriamente estabelecer
contato com o operador da eclusa através do equipamento de comunicagdo, nas
frequéncias definidas no ANEXO VI — Canais para comunicacdo, informar que
esta se dirigindo ao PPO ou ao PE e aguardar o contato do operador;

- Durante a comunica¢do da embarcagdo com a eclusa, devera ser adotada, sempre
que possivel, a fraseologia padrao;

- Antes de iniciar a passagem por trechos criticos ou restritos, cabera ao comandante

da embarcacdo ou comboio a responsabilidade pela adogdo integral das instrugdes

contidas no ANEXO IV — Instru¢des operacionais para navegagao em trecho restrito e

trecho critico.

Os procedimentos sdo seguidos a cada operacdo de eclusagem. As embarcagdes
chegam, fazem contato, informam os dados requeridos e aguardam autoriza¢do para seguirem

em diregdo a eclusa.
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e Local de contato com a eclusa — 78,43% dos respondentes consideram que o
PCO ¢ o melhor local para o contato inicial entre condutores de embarcagdes com
operadores de eclusas (Grafico 2), 15,69% consideram que o contato deveria ser
feito no terminal de origem, 3,92 elegeram o PE, e 1,96% opinaram que o contato

deveria ser em outro local (Grafico 7).

Grafico 7 — Local recomendado para comunicagdo com a eclusa

100%
7843%
20%
&0%
40%
15,69%
20%
3.92% 1,96%
0%
Ponto de Ponto de Espera Terminal de Outro local
Comunicagio (PE) Crigem da
Obrigataria embarcagio
(PCO)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A comunicagdo entre embarcagdes e eclusas ocorre por meio de radio na frequéncia
VHF maritimo, sendo o alcance desses equipamentos limitado em funcao de alguns fatores,
entre eles a geografia do local. Algumas regides sdo montanhosas e outras formadas pela
vegetacdo nativa; além disso, ha a sinuosidade do rio.

Os PCOs estao posicionados em locais convenientemente demarcados, por isso, o
deslocamento para outros locais mais distantes da eclusa poderia gerar ruidos e dificultaria a
conversacdo entre os interlocutores do processo comunicacional.

A comunicagdo entre a tripula¢do e suas respectivas empresas ocorre por radio VHF
maritimo e com recurso de telefonia celular. Porém, ha locais onde ndo existem sinais de
telefonia. Além disso, a conversagao via radio tem alcance limitado as areas mais proximas

das eclusas.

e Informacdes de posicionamento de embarcac¢ées em tempo real — Para 49% dos

respondentes, ¢ extremamente importante para as operagdes da empresa que
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representam obter informagdes de localizagdo dos comboios em tempo real,
39,22% consideram muito importante, 9,80% acham que ndo ¢ muito importante

(Grafico 8).

Grafico 8 — Importancia de informagdes em tempo real
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O transceptor AIS possibilita que embarca¢des se identifiquem umas as outras,
enviando e recebendo dados. Para que seja possivel a troca de dados, assim como acontece na
comunicagdo de voz, a embarcagio deve estar em uma area de cobertura do sistema. E
possivel aumentar a area de cobertura, instalando-se antenas repetidoras de sinal ao longo da
rota de navegacao.

Algumas empresas tém contratado servicos de monitoramento via satélite para
acompanhar a movimentacdo dos comboios durante o trajeto, obtendo informagdes de
localizag@o e trocando de mensagens curtas relacionadas a viagem e a tripulagdo. Porém, o

custo desse servigo aumenta @ medida que aumenta a frequéncia de troca de informacdes.

e Rede de monitoramento AIS na hidrovia — Caso uma rede AIS para
monitoramento do fluxo de embarcagdes estivesse disponivel aos usudrios da
hidrovia, seria utilizada por representantes de institui¢des que utilizam o modal,
(Gréfico 9). As opgdes, extremamente e muito provavel, somadas, demonstram
que 90% dos respondentes utilizariam o sistema para monitorar em tempo real o

trafego de embarcacoes.
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Grafico 9 — Utilizagao de rede AIS para monitoramento de embarcacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados transmitidos pelo transceptor AIS originados em uma embarcacdo sdo
recebidos por outras embarcagdes, mas podem ser alcancados também por receptores
instalados em terra, como eclusas, terminais etc. Para monitorar o deslocamento de
embarcagdes ao longo da via, € necessaria infraestrutura de rede, com antenas e receptores de
dados disponiveis para acesso pelos usuarios.

A tecnologia AIS ndo necessita de contratos de prestagdo de servigos, como ocorre
com o sistema via satélite, tendo apenas o custo inicial de implantagdo dos materiais e de
recursos de monitoramento, em base em terra, se for conveniente a empresa, nao necessitando

de pagamentos de taxas adicionais depois de implantado.

. Agendamento de eclusagem — referente a probabilidade de um sistema de
agendamento de eclusagem organizar o trafego de embarcacdes em eclusas, os
respondentes consideram que a medida traria beneficios ao modal (Grafico 10).
15,69% consideram extremamente provavel, 43,14% muito provavel e 9,8%
moderadamente provavel que a adog¢do de uma sistematica para agendamento de
eclusagens contribua para evitar filas em eclusas. Sendo que 21,57% e 3,92%
consideram, respectivamente, pouco provavel e nada provavel que um sistema de
agendamento traga beneficios, e 5,88% fizeram outras sugestdes, com comentarios

listados apos o grafico.
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Grafico 10 — Agendamento de eclusagens para evitar filas em eclusas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Contribui¢des em forma de comentarios a questdo acima:
“Seria necessario realizar um provisionamento, entendendo que sempre
existirdo embarcagdes que solicitardo eclusagem, e, pelo direito de passagem,
irdo furar a fila”.

- “Com certeza muito provavel, pois, no caso especifico de Barra Bonita, as
embarcagdes de esporte e recreio, nos finais de semana prolongados, deveriam
também ter horario programado para utilizarem a eclusa”.

- “Acho que sempre que houvesse dois comboios, o empurrador de um poderia

ajudar a eclusagem do outro, otimizando o tempo de eclusagem”.

5.2.2 A importancia da Manuten¢do da Navegabilidade na HTP

° Importincia da HTP para as operacdes — Dos respondentes, 45,10%
consideram a HTP extremamente importante, e 33,33% muito importante para as
operagdes das empresas em que atuam. Sendo que 11,76% e 5,88% consideram,
respectivamente, a HPT de importancia moderada e ndo muito importante para suas

empresas, como apresentado no Grafico 11.



Grafico 11 — Importancia da HPT para as operacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A HTP, estd inserida numa regido de 76 milhdes de hectares, nos estados de Sao

Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias ¢ Minas Gerais, onde se gera quase a metade do

Produto Interno Bruto Brasileiro - PIB (AHRANA, 2012).

Politica de gestao permanente dos niveis de navegacio e informagdes online — Dos

respondentes, 84,31% consideram que uma politica permanente de gestdo dos niveis

navegaveis e servicos de informacdo online sobre condi¢des da via sdo importantes para o

desenvolvimento da HTP (Grafico 12).

Grafico 12 — Gestao dos niveis de navegacao e servicos de informacdes na HTP
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Fonte: Elaborado pelo autor.



88

A manuten¢do dos niveis de navegacdo ¢ fator determinante para o desenvolvimento
da HTP. E com base em informagdes de niveis navegaveis em determinados trechos que
empresas dimensionam a quantidade de carga nas barcagas. Quanto maior a quantidade de
carga, maior a parte da embarcacdo que ficara submersa (calado da embarcagao), sendo
necessario monitoramento constante dos niveis navegaveis, principalmente no periodo de

estiagem, compreendido entre os meses de abril € novembro.

As informagdes sobre condi¢des da via, nos trechos proximos as eclusas, sdo
disponibilizadas aos navegantes pelos operadores. Dentre as informacgdes fornecidas, antes do
inicio do processo de eclusagem, destacam-se os niveis e vazdes do reservatorio (correntezas
observadas no periodo), dados de direcdo e velocidade do vento, registrados por estagdes
meteoroldgicas.

Fora da area controlada, a tripulagdo utiliza os equipamentos de comunicagdo
disponiveis em cada embarcagdo para se comunicar com suas empresas € com outras

embarcagdes que estejam navegando pelo mesmo trecho.

° Vantagens em utilizar a hidrovia em comparacio com outros tipos de
modais, como o ferroviario e o rodoviario — Dos respondentes, 57,69% ¢ 26,92%
consideram, respectivamente, extremamente vantajoso e muito vantajoso utilizar o
modal hidroviario em comparagdo a outros modais. J4 7,69% consideram o modal
moderadamente vantajoso. As alternativas “pouco vantajoso” e “nada vantajoso” nao

obtiveram respostas (Grafico 13).

Figura 13 — Vantagem do modal hidroviario em relagdo a outros modais
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Contribui¢des em forma de comentarios a questdo acima:
“Hoje a hidrovia Tieté-Parand ainda ¢ pouco utilizada, poderia ter mais
investimentos, sendo que ¢ um transporte de baixo custo comparado a outros
modais. Assim poderiamos ter o preco de venda de mercadorias menor.

- “A vantagem se deve a quantidade de produtos transportados e a diminuigdo
do trafego de caminhdes nas rodovias; as desvantagens, o tempo de viagem.
Cabera a logistica de cada empresa responder com maior exatidao”.

- “E 0 meio mais barato com relagio ao custo de transporte”.

-  “Facilidades existem na hidrovia, mas ela ¢ um meio menos utilizado,
comparado ao rodoviario, por exemplo, que gera uma opg¢ao de caminhos um
pouco maior. Sendo assim e, pensando na utilizagdo dos agendamentos

também, a hidrovia passa a ser um modo mais rapido e eficiente!”.

e Barreiras ao desenvolvimento da hidrovia — Dos respondentes, 13,73%
consideram extremamente provavel e 52,94% muito provavel a existéncia de
barreiras ao desenvolvimento da hidrovia. Sendo que 23,53% e 9,80% consideram,
respectivamente, moderadamente provavel e pouco provavel a existéncia de
barreiras ao modal (Grafico 14). A questdo recebeu comentarios de parte dos

respondentes e sdo apresentadas a seguir.

Grafico 14 — Barreiras ao desenvolvimento da HTP
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Contribui¢des em forma de comentarios a questdo acima:
“Falta de investimentos na hidrovia para viabilizar uma forma mais econdmica

de transporte”.

“A situagdo em que estamos atualmente ¢ uma barreira, pois como a
navegacao depende do nivel da dgua, ha necessidade de estudos e obras para
retornar a navegabilidade da hidrovia”.

- “A realizacdo de obras complementares ¢ importante para assegurar a
navegacio com seguranca e sem gargalos. E necessaria a ampliagio de eclusas
existentes para aumentar a capacidade atual da hidrovia”.

- “Descumprimento do uso multiplo das dguas, o que penaliza a confiabilidade
do modal”.

- “Barreiras naturais (ex: banco de areia, sendo necessaria a retirada de tempos

em tempos)”.

Os niveis navegaveis no trecho estudado estavam dentro dos limites esperados para o
periodo, possibilitando a navega¢do de embarcagdes que transportam cana-de-aglcar, areia e

passageiros.

e Sugestdes de servicos para a HTP — Nesta questdo foram sugeridas opcdes de
servigos aos usuarios da hidrovia. Os resultados sao demonstrados no Grafico 15,

seguidos de comentarios aos itens da questao.

Grafico 15 — Sugestao de servigos para a hidrovia
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A gestdo e a garantia dos niveis de navegagdo na hidrovia, durante todo o ano, sdo
fatores determinantes para as empresas de navegacdo, sendo consideradas, pelos
respondentes, a maior preocupagao do setor. A manuten¢ao dos niveis minimos de navegacao
na HTP ¢ objetivo comum entre os armadores e proprietarios de cargas.

Outro ponto levantado na pesquisa de campo diz respeito a demanda por informagdes
online, sobre as condigdes da via, as quais poderiam ser disponibilizadas e atualizadas
periodicamente pela administradora do modal.

Dentre as demandas apontadas na questdo, estdo informagdes sobre o fluxo de
embarcagdes nas eclusas, trechos da via com execucgdo de obras e areas proximas as usinas
como correntezas, ondas e intensidade dos ventos. Essas informacdes poderiam auxiliar os
comandantes em manobras de passagem por trechos criticos, sob ponte, por exemplo, ¢ na
decisdo de aguardar a melhora das condi¢des ambientais ou prosseguir viagem.

Pontos de apoio aos navegantes, ao longo da via, devidamente sinalizados e adequados
as caracteristicas das embarcagdes, poderiam ser utilizados para substituicdo (troca) de

membros da tripulagdo, suprimento de material de consumo, e area de descanso.

5.2.3 Como o Planejamento de Eclusagem pode Otimizar as Operacdes na HTP

O planejamento esta relacionado ao conhecimento prévio do resultado esperado de um
evento futuro. Para que o resultado seja alcangado, faz-se necessario tomar agdes e utilizar
recursos disponiveis para atingir o objetivo proposto. Pelo planejamento, a administragdao
pode determinar antecipadamente quais os resultados esperados e, também, qual a estratégia,
ou meios, para consegui-lo.

Para Chiavenato (2000), o planejamento ¢ a diferenga entre uma situagdo atual e uma
situagdo desejada como objetivo.

Um estudo sobre o agendamento antecipado de docas para carga e descarga de
mercadorias em portos brasileiros constatou filas de caminhdes nas proximidades dos portos.

O estudo concluiu que o agendamento antecipado de docas para recebimento e
expedi¢do de veiculos pode gerar grandes beneficios para todos os envolvidos na cadeia de
suprimentos, por meio de melhorias na eficiéncia, na utilizacdo dos recursos, no fluxo de
cargas e na visibilidade (MULATO; OLIVEIRA, 2006).

No caso da HTP, os beneficios resultantes do planejamento de eclusagens podem ser

semelhantes aos identificados no estudo de agendamento de docas, pois pode proporcionar as
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empresas que atuam no modal reducdo de custos decorrentes de tempos ociosos, maior
eficiéncia nas operagdes e padronizagdo dos processos.

Westrenen e Praetorius (2012) argumentam que a gestdo do trafego ndo esta
formalmente organizada no dominio maritimo e se comporta como um sistema isolado. Os
comandantes dos navios sdo responsaveis por definir o seu proprio caminho e resolver os
conflitos que surgem durante a viagem.

Na HTP os comandantes sdo os responsaveis diretos pelas decisdes e por tudo o que
diz respeito a embarcacdo e a tripulagao durante a viagem. Nas eclusas, o operador tem a
funcdo de organizar o trafego seguindo os critérios estabelecidos nos procedimentos do
modal. O fluxo de embarcagdes nas eclusas se apresenta como ilustrado abaixo, cujo
comportamento se assemelha ao do trafego maritimo (WESTRENEN; PRAETORIUS, 2012).

A distribuicao do fluxo de embarcagdes na via e em passagem por eclusas ocorre de
forma desbalanceada, em fun¢do de o atual sistema de despacho ndo acontecer de forma

sequencial (Figura 32).
Figura 32 — Comportamento do fluxo atual de embarca¢des na HTP
-
- [l = Q -

Fluxo de Fluxo de

D Eclusa ™ entrada Q: saida > Eclusando

Fonte: Elaborado pelo autor.

Organizar o fluxo de passagens de embarcacdes pelas eclusas trara reflexos positivos
para toda a hidrovia, por eliminar ou minimizar a ocorréncia de filas em eclusas.

A figura acima demonstra aglomeracao de comboios que aguardam a vez de eclusar,
enquanto que em algumas eclusas nao ha demanda.

Um sistema de planejamento de utilizacao de eclusas, com a participagdo direta dos
principais interessados - usudrios, 6rgaos administradores e fiscalizadores, operadoras -, deve
ser considerado como um marco inicial para melhorar a atratividade e a visibilidade do modal.
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Na Figura 33, sugere-se um fluxo para realizagdo do planejamento, com indicag¢do de
papéis e atribuicdes de cada agente, no exemplo sugerido papéis do administrador, usuarios e
operador.

5.2.3.1Exemplos de Papéis e Atribuicdes

e Administrador: manter o sistema de gestdo, avaliar as solicitagdes de
agendamento, verificar datas e horarios disponiveis € comunicar aos interessados o
plano de ocupacao de eclusas;

e Usuario: agendar com o administrador a passagem pela eclusa, informar o plano de
viagem, dados da embarcacao (formag¢ao do comboio, quantidade de tripulantes,
tipo e quantidade de cargas), origem e destino, data e hora previstas de chegada na
eclusa;

= Comboios/ embarcagdes que transpuserem mais de uma eclusa
devem informar a previsdo de chegada em cada eclusa, tomando
como base a velocidade média do comboio e o tempo de viagem
entre o terminal de origem e as eclusas.

e Operador de eclusa: responsavel pelo controle operacional e administrativo das
eclusas.

Para o planejamento e o uso da via, sugerem-se recursos de comunicac¢ao disponiveis
em cada empresa, como telefonia, e-mail, etc. Para o registro dos eventos no plano de
utilizacdo de eclusas, podem-se utilizar as ferramentas de controle disponiveis em cada
empresa, sem gerar custos operacionais extras.

No entanto, ¢ importante observar que ¢ possivel a utilizacao de recursos de tecnologia
para auxiliar a operacionalidade, o controle e a gestdo dos processos. O Quadro 15 apresenta
sinteticamente as atribui¢des de cada agente e os resultados esperados com a implantagdo do

planejamento de eclusagem sugerido.
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Figura 33 - Framework de planejamento de eclusagem
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Quadro 15 — Papéis e atribuigdes do processo de planejamento

Papeis

Atribuigdes

Administrador

Definir a sistematica de gestdo do sistema de planejamento para
passagem de embarcagdes por eclusas sob sua responsabilidade;

Divulgar aos usuarios e demais interessados os critérios e
procedimentos para relacionamento entre as partes interessadas;

Manter controle atualizado da ordem de passagem por eclusa;

Disponibilizar periodicamente aos interessados o plano
consolidado de utilizag¢do das eclusas;

Acompanhar a execucdo do plano;

Consolidar e divulgar os indicadores de desempenho do sistema
de gestdo: desvios entre planejado e verificado, por empresa;

Verificar desvios e propor melhorias ao sistema de gestdo.

Usuarios

Planejar a passagem por uma ou mais eclusas no sistema de
gestdo;

Informar a previsdo de chegada em uma ou mais eclusas

Informar os dados da embarcag@o: origem ¢ destino do comboio,
tipo e quantidade da carga transportada, data e hora previstas de
passagem por eclusa;

Comunicar alteragdes no plano de viagem, decorrentes de
situagdes ndo previstas, caso necessario;

Informar barreiras e/ ou restrigdes da via e obras de engenharia
observadas durante a navegagao.

Operador de Eclusas

Executar o plano disponibilizado pelo administrador;
Registrar data e hora de passagem de embarcagoes;

Comunicar desvios entre planejado e realizado, caso necessario.

Resultados esperados

Conformidade nos processos;

Eficiéncia nas operagdes dos usuarios, operadores e orgaos
legisladores e fiscalizadores;

Mais transparéncia nos processos;
Maior seguranga da navegagao;

Colaboragio e interagdo entre instituigdes que operam na
hidrovia;

Informacao de localiza¢do de embarcagdes mais precisas.
Organizacdo do trafego ao longo da via e nas eclusas;
Eliminag8o ou redugédo de filas de embarcagdes em eclusas;

Redugdo de custos operacionais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2.4 Praticas Operacionais que Influenciam o Trafego de Embarcagdes

As normas de trafego da HTP e seus canais estabelecem diretrizes que orientam os
comandantes e operadores de eclusas na execugao das atividades.

As empresas comerciais, de transporte de mercadorias e passageiros, recebem
autoriza¢ao para navegar e executar suas atividades, porém o contato entre os comandantes de
embarcagdes e operadores de eclusas ocorre somente a partir do PCO localizado nas
proximidades das eclusas.

A comunicacdo entre os profissionais que interagem no processo de eclusagem
somente ocorre quando o processo ja esta proximo de ocorrer. Da mesma forma que uma
embarcacdo poderia estar navegando em direcio a uma determinada eclusa, outras
embarcagoes poderiam fazer a mesmo, sem que os envolvidos no processo soubessem da
demanda pela eclusa com maior antecedéncia.

Conforme demonstram os dados levantados durante a pesquisa, ¢ comum ocorrer a
chegada de uma ou mais embarcagdes em uma eclusa durante o processo de eclusagem de
outra embarcacao, fato esse que ocorreu com maior frequéncia até meados do ano de 2014, a
partir de quando ocorreu a interrupcdo da navegag¢do no trecho entre a eclusa de Nova
Avanhandava e as eclusas da usina hidrelétrica de Trés Irmaos, € o canal Pereira Barreto em

decorréncia do baixo nivel de dgua do reservatério da usina hidrelétrica de Trés Irmaos.

5.2.5 Monitoramento de Embarca¢des na HTP

Observou-se que os recursos de comunicacdo, via rddio VHF maritimo, sdo utilizados
nos contatos entre embarcacdes e operadores nas eclusas e em terminais em funcao do alcance
limitado desses equipamentos.

Constatou-se que a Capitania Fluvial do Tieté-Parana (CFTP) estabeleceu a
obrigatoriedade de uso do sistema AIS pelas embarcacdes que navegam em regime comercial
na HTP. Essa determinacdo abrangeu todas as embarcacdes que transportam cargas e
passageiros.

O objetivo primario do AIS ¢ a seguranca de quem navega, ja que possibilita a troca
de informacgdes entre barcos. Porém, essa tecnologia pode ser utilizada no futuro para rastrear
e gerenciar o fluxo de comboios na hidrovia a medida que uma rede de monitoramento for

implantada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes sobre os resultados obtidos na
pesquisa bibliografica e de campo, bem como se apresentam as sugestoes para solucao do

problema de pesquisa.

Com o objetivo central de identificar como o planejamento de eclusagens pode
contribuir para o aumento da eficiéncia das operagdes na HTP, foram identificados pontos
passiveis de melhoria e possiveis solugdes, que nao necessitam de dispéndio de recursos
financeiros para serem operacionalizadas, mas somente de ajustes e melhorias nos

procedimentos de controle atuais.

Sugere-se, como alternativa de baixo ou nenhum custo, a ado¢do de procedimentos
sistematizados de controle de passagem de embarcagdes pelas eclusas. Tal procedimento
incluiria o agendamento da ocupacdo da eclusa, com informagdo dos dados requeridos pelo
orgao gestor, incluindo o horario previsto de chegada a cada eclusa pelo usuario interessado,
junto ao 6rgao administrador da hidrovia, que tem como competéncia gerir o sistema. No caso
em que duas ou mais embarcagdes solicitarem agendamento em horarios coincidentes, o
administrador do sistema de gestdo agendaria outro horario que estivesse disponivel, e assim
sucessivamente. Esse procedimento proporcionaria as empresas informagdes antecipadas
sobre periodos de ocupacdo, o que lhes possibilitaria conhecer os periodos disponiveis em

cada eclusa e planejar a viagem.

Entende-se que os beneficios da adog¢do de um sistema de planejamento de eclusagem
serdo percebidos de formas diferentes entre as instituigdes que utilizam, operam, administram

e fiscalizam as operacdes na HTP, porém todos seriam beneficiados.

Do ponto de vista de quem navega pela via, conhecer antecipadamente datas e horarios
de passagem pelas obras de engenharia contribuird para eliminar ou reduzir as incertezas
relacionadas a filas de espera de comboios nos arredores de eclusas, o que seria considerado
como exce¢do em um sistema organizado. Ademais, conhecer antecipadamente o tempo de
viagem ao longo da via e de passagem pela eclusa possibilitard aos gestores melhorar o
desempenho de indicadores, como tempo previsto de viagem, cumprimento de prazos de
entrega do produto transportado ao cliente; consumo de material utilizado em viagens, entre

outros indicadores controlados pelas empresas.

Para o operador e mantenedor de eclusas, conhecer o periodo em que os equipamentos

serdo utilizados possibilitard, por exemplo, planejar manutencdes preventivas de pequeno
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porte, as quais tém “tempo” de manutencdo inferior ao previsto para manobras de

transposi¢ao.

Para planejar a execug¢do de manutengdo em determinado equipamento, faz-se
necessario alocar o periodo (data e hora de inicio e de término) e estimar os recursos humanos
e materiais para execu¢do das atividades. No cendrio atual, em que ndo se tem informacgao

antecipada de utilizagdo da eclusa, esse tipo de acdo € cercado de incertezas.

Sob a otica do administrador do sistema de gestdo, acredita-se que, por meio do
planejamento e monitoramento do plano, torna-se possivel detectar possiveis desvios ou

situacdes ndo previstas e antecipar agdes de modo a manter continua a navegagao.

A participagdo dos principais interessados na pesquisa de campo contribuiu
qualitativamente para o trabalho, tanto na validagdo do teste-piloto como na elaboragdo do
questionario final aplicado na pesquisa de campo. Nessa etapa foi possivel, por meio de um

diagndstico, validar o problema e a hipotese de pesquisa.

Entre as variaveis identificadas na pesquisa de campo, a manutencdo dos niveis de
navegacao mostrou-se ser a de maior importancia para os respondentes. A interrup¢ao da
navegacdo, em maio de 2014 entre os rios Tieté e Parand, causou impactos negativos sem
precedentes, inclusive prejuizos aos armadores e as empresas que operam nos terminais
intermodais de carga e que dependem do fluxo continuo da navegacdo para manter suas
atividades regulares, entre as quais a de transbordo de mercadorias entre os modais

hidroviario, ferroviario e rodoviario.

Ademais, constatou-se que filas de embarcagdes nas proximidades de eclusas, em
periodos alternados do dia, ¢ outro fator importante para a navegagdo, por impactar
diretamente na continuidade do trafego, com efeitos diretos no desempenho das operacdes das
empresas. Isso porque, embora as empresas ndo atuem de forma integrada, a eficiéncia

operacional em uma pode impactar as operagdes de outras.

A melhoria continua de processos deve ser algo a ser buscado por todos os atores.
Cita-se a utilizagdo de tecnologia de automacao pela concessionaria que opera as eclusas, o
que resultou em redugdo no tempo médio do processo de eclusagem, com beneficios diretos a

todos os interessados.

E fato que as empresas de navegacdo mantém relagdes institucionais com os
administradores da via e igualmente com as empresas operadoras de eclusas, em fun¢do de

suas operagdes serem, de certa forma, interdependentes. Mas ¢ principalmente no contato
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diario entre a tripulagdo e os operadores que os efeitos indesejados causados por filas de
espera e conflitos sdo percebidos.

O planejamento de eclusagem como sugerido neste trabalho pode ser o caminho eficaz
para preencher a lacuna identificada nos procedimentos do sistema de navegacdo da HTP e
melhorar o desempenho das operacdes das empresas. Como ocorre em todos os sistemas
produtivos, os processos de gestdo devem evoluir continuamente. Sugere-se que no futuro
possa ser considerada a utilizagdo de recursos computacionais para gerir as operagoes.

Este estudo analisou variaveis que impactam a navegacao, identificadas a partir de
operagdes realizadas em um sistema de eclusas, propondo a ado¢do de uma sistematica de
gestao de utilizagdo dessas eclusas, denominado de planejamento de eclusagem, que objetiva
distribuir de forma organizada e sequencial a transposicdo de embarcacdes pelas obras de
engenharia.

Entende-se que um fluxo mais bem distribuido pode proporcionar resultados positivos
de forma global. Diante da importancia que a hidrovia representa para as instituigdes que nela
operam, ¢ para uma parcela da sociedade, por meio de empregos advindos das operagdes dos
processos desenvolvidos, a organizagdo desse sistema deveria estar entre as prioridades dessas
instituigoes.

Sugere-se para trabalhos futuros o monitoramento das varidveis descritas e analisadas,
para se acompanhar a influéncia destas no desempenho da navegacdo, bem como as
atividades contidas no fluxo de planejamento, sua evolucdo e as interagdes entre os principais

interessados (Stakeholders), descritas no framework sugerido.
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APENDICE

QUESTIONARIO DA PESQUISA DE CAMPO

PROCESSO DE COMUNICACAO NA HTP

Considerando que as normas da Hidrovia Tieté-Parana estabelecem que a

comunicacdo com a eclusa ¢ obrigatéria somente a partir do PCO (Ponto de

Comunicag¢do Obrigatorio), localizado nas proximidades das eclusas, assinale a

alternativa mais proxima da sua opiniao.

1-

2-

Qual a probabilidade de uma embarcagao fazer contato no PCO enquanto a eclusa
encontra-se ocupada por outra embarcagio?

() Extremamente provavel
() Muito provavel
() Moderadamente provavel

() Pouco provavel

Na sua opinido, em qual ponto da via os comandantes deveriam informar ao
operador da eclusa a intencdo de eclusar?

() Ponto de Comunicagao Obrigatorio (PCO)

() Ponto de Espera (PE)

() Terminal de Origem

() Outros

O quanto ¢é importante para a empresa que vocé representa obter informagdes de
localizagdo de embarcagdes em tempo real?

() Extremamente importante
() Muito importante

() Moderadamente importante
() Pouco importante
(

) Ndo muito importante



4-

5-
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A utilizagdo do Sistema de Identificagdo de Automatica (do inglés AIS - Automatic
Identification System), na hidrovia Tieté-Parana, possibilitara o rastreamento de
embarcagdes, em tempo real, € aumentara a seguranga aos usuarios da Hidrovia?

() Extremamente provavel
() Muito provavel
() Moderadamente provavel

() Pouco provavel

Um sistema de gerenciamento do trafego, com agendamento de eclusagens e
informagdes em tempo real do posicionamento de embarcacdes, contribuiria para
evitar filas nas eclusas e para otimizar as operagdes na HTP?

) Extremamente provavel

) Muito provavel

(
(
() Moderadamente provavel
() Pouco provavel

(

) Outros. Especificar.

IMPORTANCIA DA MANUTENCAO DA NAVEGABILIDADE NA HTP

6-

A HTP ¢ importante para as operacdes da empresa que voce representa?
) Extremamente importante

) Muito importante

) Moderadamente importante

) Ndo muito importante

~~ A~~~

) Nada importante

Quais dos servigos vocé considera ser importante para o desenvolvimento da
hidrovia?

() Servigos de informacao online, sobre existéncia de obras e condi¢des da via
() Gestao permanente dos niveis de navegagao
() Todas as opgdes sdo importantes

() Outros. Especificar.
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8- Assinale em ordem decrescente de importancia, sugestdes que poderiam contribuir
para aumentar a produtividade das empresas que atuam na hidrovia, sendo a opgao
1 a mais importante € 5 a menos importante.
( ) Sistema de informagdes, em tempo real, sobre as condi¢des da via, como
existéncia de obras de manutencao, dados hidroldgicos, meteorologicos, etc.
() Melhorar a sinalizag¢do da hidrovia
() Sistema de agendamento de eclusagens para evitar filas nas eclusas
() Gestao permanente dos niveis de navegagao nos rios Tieté e Parana

() Outras sugestdes. Especificar.

9- Ha vantagens em se utilizar a hidrovia para o transporte de cargas em comparagao
com outros tipos de modais, como o ferroviario ¢ o rodoviario?
() Extremamente vantajoso
() Muito Vantajoso
() Moderadamente vantajoso
() Pouco vantajoso
() Nada vantajoso

Comentarios, caso necessario.

10- Existem barreiras ao desenvolvimento da hidrovia?
() Extremamente provavel
() Muito provavel
() Moderadamente provavel
() Pouco provavel

Comentarios, caso necessario.



