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Conteudo da Aula 1

Panorama hidroviario nacional;

Portos, vias navegaveis e comboios
fluvials;

Obras fluviais para ampliacao da rede
hidroviaria nacional;

Obras Fluviails constituintes da rede
hidroviaria nacional — Eclusas:

Sistema Hidroviario Paulista
Sistema Hidroviario na RMSP



Principais portos nacionais - 8500 km de costa
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Importancia da navegacao interior em
nivel global

A Intermodalidade e a conteinerizacao
crescentes tem favorecido nos Estados
Unidos e na Uniao Europela a competividade
também em distancias menores.

Assim o transporte agquaviario de cabotagem
e interior vem se recuperando em relacéao as
perdas ocorridas para a expansao rodoviaria
da segunda metade do século XX, com a
Implantacao de obras de porte, com novas
hidrovias e interligacao de bacias.



Rede Hidroviaria Mundial

450 mil Km.

Tonelagem : 2,5 bilhGes de toneladas na primeira
decada deste seculo.

Rede Hidroviaria Européia:

Plano de acao na década passada — estimulo a
cabotagem e transporte interior com grande incentivo
economico para financiamentos de infraestruturas,
modernizacao dos equipamentos, instalacoes
multimodais e sistemas de comunicacao e controle.



Peso Bruto ou Capacidade de Carga

« Deslocamento Total, correspondente ao peso
do volume de agua deslocado pela
embarcacao.

« Correspondente a diferenca entre o
deslocamento total e o peso do casco, motor,
tripulacao e equipamentos. Citado em tpb (
tonelagem de porte bruto )



Movimentacao dos Portos Publicos e
Privados

1,12 BilhOes de toneladas — crescimento de 2,7 % em
relacao a 2017 e de 33% em relacao a 2010;

Granéis Solidos — 64% do total — 712 milhdes;

Contéineres — 113 milhdes de Toneladas —
crescimento de 4,8 % em relacédo a 2017 e de 52% em
relacao a 2010



Movimentacao por tipo de Navegacao em
2018

 Longo Curso — 823 MTPA - crescimento de 32 %
em relacao a 2010;

« Cabotagem — 229 MTPA — crescimento de 26 % em
relacao a 2010;

 Navegacao interior — 61 MTPA — crescimento de 105
% em relaao a 2010;



Navegacao Interior

Mudanca do perfil do tipo de Instalacao portuaria —
Regiao Arco Norte :

2010 — Movimentacao de Graos : 71 % por Portos
Publicos e 29 % por Portos Privados;

2018 — Portos Publicos : 13 %
Portos Privados : 87 %



Panorama Hidroviario Nacional

5 maiores Portos Publicos Nacionais :
Movimentacao de Carga em 2018

Santos — SP - 108 MTPA

ltaguai - Sepetiba — RJ — 57 MTPA ;
Paranagua — PR - 49 MTPA

Rio Grande — RS — 28 MTPA

Suape - PE - 24 MTPA



Terminais de Uso Privado ( TUP ) —
Movimentacao em 2018

Ponta da Madeira —=MA - 198 MTPA — Min. de Ferro
— 1/5 do total

Porto de Itajai — SC — Cabotagem — 158 mil TEUs
—123% em relacao a 2017

Porto de Itaqui - MA — 23 MTPA — 17 % em relacéao
a 2017 — 44% granel agricola — Soja

TEU — Twenty foot equivalent unit — Unidade equivalente a contéiner
de 20 pés;
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Obras para transposicao de divisores de agua nas hidrovias existentes
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O TRANSPOSICAO DOS DIVISORES

LIGACDES ENTRE BACIAS

1 Paraguai-Aroguaia

2 Parand-S3o Francisco

2 Paroguai-Guapore
Parana-Paraguai

g Itapicuru - Parnaiba
Ibicui-Jocuf
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Hidrovia de Contorno — ligacao da bacia Amazonica a do Prata

1 . Paraguai — Araguaia ; 2. Parand - Sao Francisco ; 3. Paraguai — Guaporé ; 4. Parana - Paraguai
5. Itapicurd — Parnaiba ; 6. Ibicui - Jacui

=—Hidrovia de Contorno

8205 para implantacdo
= Canaqis de partilha




"Arco Norte — regiao que compreende o0s estados de

Rondonia, Amazonas, Amapa, Para e segue até o

Maranhao...

Movimentagio :
2,6 mihdesdetondadas ‘
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ot aseabastecem tacatiara s Somente uma empresa (Bunge)
(Amazones) e Sartarém (Pard) ‘;&é;‘ v opera um terminal de transbordo, que
N:sd:sde:xrmmuam ?p.’ é‘f recebe cargas vindas de caminhao de
decrgasparanaics -® Moviment agio <« Mato Grosso pela BR-163.
degandeparte ne 2,8 milhdesdetoriladas Para As barcacas descem o Rio Tapajos e
i 8163 Amazonas até Belém (PA). De l4 soja

e milho sdo transportados para
navios, que seguem para o Atlantico.
Outros seis projetos de terminais
devem sair do papel nos proximos
anos na regido.

Movimentagao
2 milhdes de toneladas.

Mato Grosso

Fonte: Redacgéo. Infografia: Gazeta do Povo.




Arco Norte

_g Arco Norte — Soja e Milho — Produgdo e Exportagdo 2018 7). ..

Arco Norte

/ Santarém (4,6 mit)
Ponta da Montanha (3,2 mi t)
Produgso g - Terfron (2,8 mit)
) i , Itaqui (9,7 mit
103,7 milhoes/t ui )

Exportagdo ﬁ

29,6 milhdes/t

N\
' Cotegipe (3,8 mit)

Pa'ﬂ‘.a\g-leis - --
. J Tubardo (5,2 mi t) Produgﬁo

Estados do Arco Norte Santos (27,9 mit) 95,5 milhdes/t

o . “ Paranagud (16,4 mit)
5 2 A da produgdo "\

' Sdo F. do Sul (5,9 mit) Exportagﬁo

75,3 milhdes/t

Portos do Arco Norte escoam Rio Grande (6,6 mi t)

28% da exportacdo

* No mapa, exportacdo de milho e soja das principais instalacdes




"Porto em Itacoatiara movimenta mais de 2
milhoes de t/ano




Exportacoes por via Fluvial — Portos Maritimos

NORTE X SUL

Apesar do aumento nos embarques de soja e milho
nos Ultimos cinco anos, os portos do Arco Norte
nao comprometem o fluxo de escoamento nas trés
principais portas de saida dos produtos no Sul

EXPORTACOES

Em milhdes de toneladas . || Variagao

7 Paranagud = 94%
i 9 ‘ 14,16 Variagdo

RioGrande = 137%

8’2 l Variagao

Arco Norte 540/0

Variagdo
1,83 115%

f 561 '
5 NM 591 Sdo Franscisco

421 §43
3,30

2009 2010 2011 2012 2013

*Arco Norte inclui os portos de Itacoatiara (AM), Barcarena (PA),
Santarém (PA) Belém (PA) e Sdo Luls (MA).




Sistema Hidroviario do MercoSul — integracao
da hidrovia do Rio Grande do Sul com a do Parana
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Sistema Hidroviario do Mercosul

Distancias internas reduzidas,;
Uso de integracao intermodal de dificil aplicacao;

Custos de transbordo absorvem vantagens do
menor frete oferecido pelo transporte hidroviario
Interior,

Necessario o incentivo para implantacao dos
empreendimentos junto as hidrovias;

Vantagens: escoamento de mercadorias e
suprimento de matéria prima, com reducao de
custos de compras e distribuicao;



Sistema Hidroviario do Mercosul

 Hidrovias, portos organizados e terminais de uso
privativo formam hoje o mais importante sistema
de transporte aquaviario do Brasil;

« Sistema hidroviario do Rio Grande do Sul : Jacui —
Taquari — Lagoa dos Patos — Ibicui — Uruguai —
Hidrovia Tieté — Parana e Hidrovia Paraguai —
Parana;

 Garantia de continuidade de 10.000 Km. de
hidrovias interiores com acesso aos portos de Rio
Grande ( calado de 14 m ), Buenos Aires ( calado
10m ), Montevidéu ( calado 10 m).



Barragem/Eclusa de Amaropolis

margem esquerda do Rio Jacui

Barragens eclusadas do Anel de Dom Marco
300 km navegaveis ao longo do rio Jacui
880 km de vias navegaveis interiores no Rio Grande do Sul.

*Desnivel maximo
—5,00m

Comprimento da
camara - 120,00 m

eLargura da
camara - 17,00 m

*Calado
permissivel da
camara—2,5m



Barragem/Eclusa de Dom Marco

margem esquerda da Hidrovia do Jacui
transporte de areia - balsas autopropulsadas.
300 km ao longo do rio Jacui.

*Desnivel maximo —
7,10 m

«Comprimento da
camara - 120,00 m

; eLargura da camara -

17,00 m

«Calado permissivel
da camara—2,5m



Barragem/ Eclusa de Bom Retiro do Sul

*Desnivel maximo —
11,80 m

Comprimento da
' camara - 120,00 m

eLargura da camara -
17,00 m

—, 3 «Calado permissivel
‘% dacamara—2,5m
“ - *Rio Taquari




Aproveitamento Multimodal : Rodo — Ferro e Hidroviario —
Planejamento estrategico — Desenvolvimento urbano em linha -

Programas amplos — Exploracao de recursos minerais —
Desenvolvimento agricola e industrial .

Inicio:1947 — abrange Lille e Loos — Bélgica e Canal da Mancha
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Port de Lille




Comboio de Conteineres




Portos Multimodais — Hidro — Ferro - Rodo




Transporte hidroviario de mercadorias

Granéis solidos

Minérios : Ferro , Bauxita , Manganés
Graos : soja, milho , trigo, farelo;
Granéis liquidos :

Alcool, gasolina, diesel;

Carga geral:

Material de construcéo , madeiras, cana de acucar

e outras...contéineres



Barragem

Fechamento de Braco Secundario

Braco Conservado




Retificacao de Leito derio

. e letto onginal
leito retificado




Contracao Lateral de Leito de Rio

Vel 4 Akl
rodificado diques

nived d'dgun
uriginal
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Petalhe cm planta




Canalizacao derio

estirdo navegivel

nova linha d'agua Fiingla
formada
barragem
l ]
e linha d’agua
e original

Perfil longitudinal




Dragagem — Perfil Longitudinal

linha d*agua

hanco ou baixio

fundo apGs a
dragagem fundo antes da
dragagem

Perfil longitudinal de um rio




Canal Lateral e Canal de Partilha

canal lateral

‘\\ canal de

“ponto de partitha™

Mliculos
" l(’“()
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Infra — Estrutura Aquaviaria

Infraestrutura aquaviaria apresenta aspecto polivalente:
Instrumento de transporte;

Vetor de agua — usos multiplos

Minimizacéo de inundacdes — desenvolvimento agricola

Desenvolvimento regional — nucleos urbanos em linha



Usina e Eclusa de Promissao - Rio Tieté




ECLUSA DE SOBRADINHO
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Curvas em vias navegéveis
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Vaos estreitos de pontes — Hidrovia Tieté - Parana




Pontes — Futuras instalacdes — Hidrovia Tieté -
Parana




Largura do comboio — 7,50 m
Largura do canal - ~37,50 m
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Comboio pra Contéineres




Comboio com chatas fechadas




Porto Fluvial - Retroporto




Eclusas do Brasil

Meapa de Eclusas
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HIDROVIA DO SAO FRANCISCO
Extensao: 1.371 km (Pirapora/MG — Juazeiro/BA/Petrolina/PE)

MINISTERIO DOS [ GOVERNO
TRANSPORTES FEDERAL

Bacia do Sao Francisco

Evolucao da Movimentacéo

de Cargas
ANO QUANTIDADE (T)
1998 47.250
2006 56.300

Bel
+« Horgonte

e, Trechosllavegaveis

— Trechos de Pouca
Havenabilidade

e Ecluzms

ssss Baymgens




COMBOIO-TIPO - RIo Sao Francisco




ECLUSA | DE TUCURUI - Montante




PORTO DE CACERES

Extensao: 3.442 km (Caceres/MT — Buenos Aires/AR).
A parte brasileira da hidrovia contacom 1.278 km.




Barragens em Sao Paulo
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Rede Hidroviaria de Interesse de Sao Paulo

Aguas Navegaveis e Potencia

MAPA HIDROVIARIO
DO ESTADO DE SAO PAULO

Governo do (13000 de 380 Poulo
10<190070 e Mot e

DEPARTAMENTO
HIDROVIARIO

= T lguagu =
- *
= 'j,".;'q s .}"‘- "o’zn”.

IS
L e

LR
- l-b”'Q‘ :

en®awmy

Tieté

Parana

Ribeira‘_,
o" ’. “ 4 '-

N *uns

\E
Principais

650
1.100

Imente Navegaveis

Vias
Secundarias

150
500
650

2 . Q0 Jemam ¥ &
e —aad ¢ SN -
: : s el
o V- P eunst
N & 3
..'iq./@fés‘.' e '_‘_“ <
* g’ & y i
Pt e
e S v.‘ A& e Sl
3 ol e
RMSP PO ‘. ¥ P
3 ﬁ‘." A :'.
" B N
RMBS €2k
Ja=="
-
Navegavel Potencialmente
9 navegavel
Estadual - SP e EEEEEE
Federal / Outros — EEEEEE




Hidrovia Tieté-Parana
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Terminais na

Hidrovia Tieté-Parana
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Carga (t X 10%

Evolucao das Cargas Transportadas
na Hidrovia Tieté-Parana (mil toneladas)
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Hidrovia Tieté-Parana
Perfil do Tieté
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Hidrovia Tieté-Parana
Estudo de Pré-viabilidade 1975
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COMBOIO —=TIPO = Tieté - Parana




Eclusa de Jupia -rio Parana, Trés Lagoas (MS)
Inaugurada em 15 de janeiro de 1998

*Desnivel maximo -
26,00 m

Comprimento da
camara - 210,00 m

sLargura da camara -
17,00 m

«Calado permissivel da
camara-5m
(maximo)

*A eclusa esta ligada a
barragem da UHE.




Sistema Hidroviario Tieté-Parana

Extensao: 2.400 km (S&o Simao/GO - Conchas/SP e Sta Maria da

Serra/SP — UHE de Itaipu).

2.400 quilometros de vias navegaveis de Piracicaba e
Conchas (ambos em Séo Paulo) até Goias e Minas Gerais
(ao norte) e Mato Grosso do Sul, Parana e Paraguai (ao
sul).

Em seu trecho paulista, a Hidrovia Tieté-Parana possui
800 quildmetros de vias navegaveis, dez reservatorios,
dez barragens, 23 pontes, 19 estaleiros e 30 terminais
iIntermodais de cargas.— DH

O Governo do Estado de Séao Paulo opera em parceria
com a Uni&o e a iniciativa privada desde 1995.



Sistema Hidroviario Tieté-Parana

Por suas vias sao transportadas, anualmente, cercade 3
milhdes de toneladas de cargas produzidas e distribuidas pelos
estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul

e Parana, além dos paises do Mercosul.

Cargas: soja, farelo, milho, trigo, mandioca, carvao, cana-de-
acucar, adubo, areia e cascalho
Os principais produtos escoados foram cana e farelo,com um

crescimento de 13% e 64% no volume de cargas,

respectivamente.



Eclusas de Trés Irmaos

Duas eclusas e um canal intermediario de 926 por 70 metros - desnivel total de 50 m.

*Desnivel maximo —
cercade 50 m, 24,3 m
(Eclusa 1) e 25,5 m
(Eclusa 2)

Comprimento da
., camara - 142,00 m

% eLargura da camara -
12,10 m

. +Calado permissivel da
» % camara—3,5m

- *A eclusa esta ligada a
" barragem da UHE.




Comercial Quintela - Entroncamento: Hidrovia, Ferrovia e Rodovia
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TERMINAL QUINTELA — PEDERNEIRAS




Terminal Intermodal

Um exemplo de parceria: Pederneiras - Terminal Intermodal.
Acesso ferroviario — Fepasa

Cais desenvolvido pela CESP

Mecanismos de transbordo da Comercial Quintella
Capacidade do Terminal

5,5 alqueires de area instalada

Transbordo anual de 1,2 milhao de ton.de soja, farelo e milho.
2 silos com capacidade de 4,6 mil toneladas cada

Armazém que comporta até 5.000 toneladas de graos.
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PORTO DE PORTO VELHO
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Usina Diamante/COSAN — Jau




Usina Diamante/COSAN - Jau







Canal de Pereira Barreto interliga os reservatorios
das UHE de Trés Irmaos e de llha Solteira
« Extensao de 9,6 km
 Largura de 50 m

* Profundidades de 12 m (na cota maxima de
montante) e 8 metros na cota minima.

« Capacidade para armazenar 210 mil m3 de agua,
suficientes para quatro eclusagens sucessivas.



CANAL DE PEREIRA BARRETO




Canal Pereira Barreto



http://www.dee.feis.unesp.br/museu/canal_pereira_barreto/canal_pereira_03.html

Canal Pereira Barreto



http://www.dee.feis.unesp.br/museu/canal_pereira_barreto/canal_pereira_06.html

Canal Pereira Barreto



http://www.dee.feis.unesp.br/museu/canal_pereira_barreto/canal_pereira_07.html

Canal Pereira Barreto




Regiao Metropolitana de Sao Paulo




Obras Hidroviarias
Bacias e Darsenas

;é”lga: Port Autonome de Liege — Terminal Trimodal de Semeries



Europa
Terminais Intermodais




Regiao Metropolitana de Paris
Turismo




Regiao Metropolitana de Paris
Carga e Turismo
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Regiao Metropolitana de Paris
Carga — Terminais




Regiao Metropolitana de Paris
Carga— Entulho e Insumos




Regiao Metropolitana de Paris
Carga — Entulho de Construcao
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Regiao Metropolitana de Paris
Carga — Insumos para Construcao




Regiao Metropolitana de Paris
Concreteiras




Europa
INBAT — Navegacao em Canais Estreitos
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Regiao Metropolitana de Sao Paulo




Calha do Tieté - Comboio
Desassoreamento do leito - Transporte




Calha do Tieté - Comboio
Desassoreamento do leito - Transporte
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Barragem Movel - Eclusa Cebolao
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Barragem da Penha — DAEE — Controle de Chelas




Usina Elevatoria de Traicdo — Rio Pinheiros — SP —
4 unidades Kaplan reversiveis - 280 m3/s — 5 m de desnivel - 1940




Usina Elevatdria de Pedreira — Rio Pinheiros — SP
— 8 unidades Francis —reversiveis — 385 m3/s- 25 m desnivel -1939




Calha do Tieté - Comboio
Desassoreamento do leito - Transporte




Calha do Tieté - Comboio
Desassoreamento do leito - Transporte
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Calha do Tieté - Comboio
Desassoreamento do leito - Transporte




Calha do Tieté - Comboio
Desassoreamento do leito - Transporte
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Barragem Movel - Eclusa
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Barragem Movel e Eclusa de Navegacéao




Camara da Eclusa — Comporta tipo Busco ou Vinciana
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Camara da Eclusa— Comporta tipo Busco ou Vinciana
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Camara da Eclusa — Fechamento da Comporta — Eclusagem
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Camara da Eclusa
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ECLUSA

PLANTA: /

- 90m de camara

« Comprimento: 122m < - 16m cabega de montante
- 16m cabeca de jusante

N—

e Largura: 12m

 Altura da Camara: 10m

 Desnivel maximo a ser vencido 3,2m



Hidroanel Metropolitano
de Sao Paulo
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Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo
Estudo de Pré-viabilidade
Ligacao Billings-Talacupeba
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Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo
Conexao Intermodal
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Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo
Estudo de Pré-viabilidade
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Estudo de Pré-viabilidade
Cconceitos

% Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo

CARGAS PUBLICAS

CARGAS QUE DEVEM SER GERENCIADAS PELO
PODER PUBLICO

SEDIMENTOS DE DRAGAGEM
LODO DAS ETEs E ETAS

LIXO URBANO

ENTULHO

TERRA [MATERIAL DE ESCAVACAQ]



Parametros de Comparacao
entre Modais de Transporte

Vantagens do Transporte Hidroviario:

MAIOR: 1 eficiéncia energética

=

capacidade de concentracao de cargas
vida util da infraestrutura

vida util dos equipamentos e veiculos
MENOR: consumo de combustivel

emissao de poluentes (alteracdes climaticas e efeito estufa)
congestionamento de trafego

custo da infraestrutura

numero de acidentes

custo operacional

Impacto ambiental

emissao de ruido

= Em  Em  Em  em e EaEm  Em = =)



Parametros de Comparacao
entre Modais de Transporte

EFICIENCIA ENERGETICA: CARGA / POTENCIA (t/HP)  EMISSAO DE POLUENTES:
CO, (kg/1.000 tku)

0o
/ > 116
Hidro Ferro Rodo Hidro Ferro Rodo
CONSUMO DE COMBUSTIVEL: (LITROS / 1.000 TKLU) Nox (g/1.000 tku)
1004 = 5.000- 4617
g0
80 4.0004
TD-/
o 3000 | X118
50
40 2.0004
a0
20 E 10 1.0004 264
101
04 0-
Hidro Ferro Rodo Hidro Ferro Rodo

Fonte: Ministenc acs | raNspornes - 1wy Fonte: DOT/Maritime Administration e TCL



Parametros de Comparacao
entre Modais de Transporte

| CONSUMO DE ESPACO: Unidades Equivalentes de Capacidade de Carga

MODAIS HIDRO FERRO RODO
1 Comboio 2,9 Comboios Hopper 172 Carretas de 35t
Duplo Tieté (86 vagdes de 70 t) Bi-trem Graneleiras
(4 chatas e empurrador)
Capacidade
de Carga

T

6.000 t

Comprimento
Total

150 m

1,7 km

3,5km

(26 km em movimento)

Fonte: DH, TCL




Parametros de Comparacao
entre Modais de Transporte

1 CUSTO DA INFRAESTRUTURA:

MODAIS HIDRO ' FERRO | RODO
CUSTO MEDIO DE CONSTRUGCAQ | 34-000 | 1.400.000  440.000
DA VIA (US$ / km) . a1 13
CUSTO DE MANUTENCAO DA VIA BAIXO | ALTO ALTO
I VIDA UTIL:
MODAIS HIDRO FERRO | RODO
ALTA = ALTA | BAIXA
VIDA UTIL DA VIA
1 0,6 0,2
> VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS 50 30 10
E VEICULOS (ANOS)

Fonte: Ministério dos Transportes - 1997




Transporte Hidroviario

Vantagens do transporte hidroviario :
para cada tonelada de soja transportada:
Hidrovia :8 dblares
Ferrovia: 16 dolares
Rodovia : 30 dblares

Medidas valem para, praticamente, todos 0s

produtos.

As embarcacdes néao tém, como nas rodovias, a

mesma frequéncia de acidentes e desgastes



Porto de Santos — Cais de Atracacao



http://www.fotoforma.com.br/conteudo.asp?cont=1&foto=7

Porto de Santos — Navio Conteiner — Cais longitudinal



http://www.fotoforma.com.br/conteudo.asp?cont=1&foto=8

Porto de Santos — Cais de Atracacao - Conteiner



http://www.fotoforma.com.br/conteudo.asp?cont=1&foto=9

Porto de Santos - Navio Conteiner - Cais Longitudinal
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http://www.fotoforma.com.br/conteudo.asp?cont=1&foto=10

Porto de Santos — Navio Conteiner



http://www.fotoforma.com.br/conteudo.asp?cont=1&foto=1

Referéncias - Hidrovias

Livro — Engenharia Portuaria

Parte 5

Cap. 26 — Transporte Aquaviario.

Cap. 22 — Dim. Basicas da Hidrovias
www.transportes.gov.br — Min. Dos Transportes -
Transporte Aquaviario

ANTAQ — Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
www.antag.gov.br - Navegacao Interior — Eventos Palestras
DNIT — Dep. Nac. de Infraestrutura de transportes

Depto. Hidroviario do est. de Sao Paulo —
www.transportes.sp.gov.br



http://www.transportes.gov.br/
http://www.antaq.gov.br/
http://www.transportes.sp.gov.br/

Simbologias

 TKU - toneladas transportadas por
quilometro util;

 TEU — Twenty foot equivalent unit —
Unidade equivalente a contéiner de 20
pes;

 MTPA — Milhdes de toneladas anuais
transportadas - Million Tonnes per
Annum




