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ABSTRACT

The objetive of this paper is to show the importance of the “Tieié-Parana
Inland Waterway” in South America, approaching the characteristics of ways, barges, convoys and
charges. In terms of inland waterways integration possible links with others waterways will be showed,
emphasizing the importance of these integrations for South America economy.

RESUMO

O objetivo deste trabalho & mostrar a
importancia da Hidrovia Tieté-Parana no cenario
Sul-americano, abordando as caracteristicas da
via, embarcacdes e as cargas. Ja num contexto
de integragao de bacias hidrograficas serao mos-
tradas as possiveis ligacdes com outras bacias,
salientando a importancia disto para a economia
dos paises sul-americanos.

INTRODUCAQ

O projeto da Hidrovia Tieté-Parana foi
idealizado ha 50 anos dentro do Programa Ener-
gético Brasileiro, onde se previa a canalizagéo
dos rios Tieté e Parand através de uma sucessao
de reservatérios em cascata, concebidos sob a
dtica de aproveitamento multiplo das dguas. As
eclusas, obras de transposicdo de desnivel,
foram paulatinamente sendo construidas,
embora, a época, carentes de um planejamento
global e sistémico que visualizasse a futura
integracdo da hidrovia com os outros meios de
transporte [01].

Hoje a hidrovia Tieté-Parana estd
tecnicamente pronta, porém em fase de
operacionalizacdo, com varios programas em
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andamento como a radiocomunicacao,
normalizagdo de trafego, normalizacdo das
embarcacdes, impresséo das cartas nauticas,
melhoria do balizamento existente e
complementacdo de obras auxiliares a
navegagao, como canais, muros guias, etc[02].

Numa visdo sistémica, que integre a
hidrovia com outros modais de transporte, muito
ainda deve ser feito tanto na area organizacional
quanto na técnico-operacional. E preciso uma
politica definida para que o setor se desenvolva
e possa catalisar 0s recursos necessarios ao
desenvolvimento regional.

No plano internacional, a navegacgao
interior, que compreende a navegacéo fluvial e
lacustre se desenvolve obedecendo basicamente
a duas linhas mestras [03]:
- Atendimento a uma necessidade
especifica de transporte
- Integragdo a um sistema maior de
planejamento

O primeiro caso é verificado em gran-
de parte da rede navegavel européia, principal-
mente nos paises com acesso ao mar do Nor-
te, Holanda, Alemanha, Franca e Bélgica.
Aproveitando o terreno plano e a elevada
densidade demografica, naturalmente surgiram
as hidrovias e as ligacdes de bacias por meio
de canais artificiais, constituindo a navegacao,
nos anos mais recentes, a maneira mais segu-
ra e barata de intercdmbio das mercadorias de
grande peso especifico e volumes elevados.

O segundo caso pode ser
exemplificado pelo vale do Tennessee, nos Es-
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tados Unidos. Todo o sistema foi alve de um
planejamento integrado, no qual o transporte
foi considerado como elemento fundamental
para o desenvolvimento da regido. Como
muitos outros programas desenvolvidos no
periodo da recessdo americana, o projeto
Tennessee teve o objetivo de prover infra-
estrutura adequada para o desenvolvimento das
areas carentes, além de ser uma forma de
gerar empregos na quantidade desejada. No
Tennessee, dentro de um planejamento de
longo prazo, foram sendo construidas as obras
basicas da hidrovia juntamente com as de
geracdo de energia elétrica.

Confrontando a realidade brasileira prin-
cipalmente com os sistemas de navegagao in-
terior americano e europeu, verifica-se que o
atendimento a uma necessidade especifica de
transporte ocorre em regides nas quais a hidrovia
é praticamente o Unico modo viavel de transpor-
te, seja por suas caracteristicas econdmicas
ou fisicas. Como exemplo, pode ser citado o
transporte fluvial na Amazonia.

A viabilizagao da navegacao fluvial in-
tegrada a um sistema maior de planejamento e
desenvolvimento regional é essencial para a
maturacéo das hidrovias brasileiras, como é o
caso, entre outros rios, do Araguaia, Tocantins,
S&o Francisco, Madeira, Paraguali, etc. Mesmo
a efetivagdo da navegagéo nos rios Tieté e
Parand, cuja area de influéncia encontra-se
posicionada numa das regides mais
desenvolvidas do pais, depende dessas mesmas
premissas [03].

O Brasil € um pais privilegiado em ter-
mos de recursos para a navegacao interior e
nao utiliza o seu potencial, cerca de trés quartos
do seu territério estad situado em area de
influéncia direta do sistema hidroviario. Possui
cerca de 40.000 km de hidrovias fisicamente
aproveitaveis para a navegacao, potencial equi-
valente ao norte-americano, tambéem com 40.000
km navegaveis e bastante superior ao europeu
com 26.500 km [03]. Apesar das dimensdes
continentais e de sua significativa hidrografia, o
Brasil ndo tem desenvolvido sua navegagao in-
terior como seria desejavel, privilegiando o trans-
porte interno sobre rodas [04]. 70 % das cargas
séo transportadas por rodovias, 28% por ferrovias
e, apenas 2% por hidrovias [05]. Um dos fatores
gue contribui para o nao aproveitamento dos re-
cursos hidrovidrios é que, em alguns casos, onde

ha boas hidrovias faltam as cargas e onde ha
cargas falta infra-estrutura hidroviaria adequada.

Entre as bacias brasileiras, a area de
influéncia da Hidrovia Tieté-Parana é a que situa
na regido de maior desenvolvimento econdémico
e de produgao agricola.

Uma das vantagens potenciais da
hidrovia Tieté-Parana esta justamente na
oportunidade de transporte a custos reduzidos
se comparados aos modais terrestres, principal-
mente o rodovidrio, hoje dominante no pais. E
claro que é dificil a nfo utilizacao dos transpor-
tes terrestres, porém pode ser feita de modo mais
econdmico possivel, através da integragao
intermodal que se apresenta como solucdo para
uma menor composicdo de custos para o trans-
porte de mercadorias e também para um melhor
planejamento regional dos sistemas de transpor-
te a exemplo dos norte-americanos e dos
europeus.

A importancia da hidrovia Tieté-Parana
nao se reserva somente a nivel regional ou na-
cional pois, além disto, tem a possibilidade de
integrar os paises do bloco econémico Mercosul,
formado por Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai
através da ligagdo da bacia do Parana com as
bacias do rios da Prata, Uruguai e Paraguai for-
mando um sistema de aproximadamente 7700
km de vias navegaveis, denominado “Hidrovia do
Mercosul” [02].

2 AMBIENTE GEOGRAFICO

Figura 1 — Espaco Geografico da Hidrovia
Tieté-Parana

A hidrovia Tieté-Parana esta inserida
numa area de 76 milhdes de hectares, represen-
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tando cerca de 8,5 % do territdrio nacional, porém
numa regido economicamente ativa e responsavel
pela metade do PIB brasileiro, abrangendo regides
de 5 estados da Federagao, ou sejam S&o Paulo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e
Parana [01], sendo 77 municipios lindeiros e 129
n&o lindeiros em sua area de influéncia [06].

A hidrovia esta totalmente canalizada,
tendo perdida muitas das caracteristicas naturais
de navegacao, transformando-se numa sucessao
de reservatorios em cascata transpostos por
eclusas. Conta com 2400 km navegdveis entre
vias principais e secundarias, divididas em trés
tramos distintos e integrados entre si. O ponto
de integracéo dos trés tramos situa-se na en-
trada do canal de Pereira Barreto, no reservatério
de Trés Irméaos [02].

Estes tramos de navegacéo séo:

° Tramo Tieté : estende-se desde o municipio
de Santa Maria da Serra no rio Piracicaba
e Conchas/Piracicaba no rio Tieté, até o
ponto de integragao definido acima.

° Tramo Norte do Parana : estende-se desde
0 municipio de Sdo Simao (GO) e
Chaveslandia (MG), no rio Paranaiba e
lturama (MG) e Guarani do Qeste (SP), no
rio Grande, até o ponto de integragdo.

e Tramo Sul do Parana : estende-se desde
0 municipio de Foz do Iguagu (Brasil) e
Ciudad del Leste (Paraguai), no rio Parana
(barragem de ltaipu), até o ponto de
integracao (incluindo um trecho no Tieté,
que vai da sua foz, no reservatdrio de Jupia,
até o reservatdrio de Trés Irmé&os)

3 AMBIENTEFiSICO-ASPECTOS DA VIA

3.1 - Caracteristicas da Hidrovia
Tieté-Parana

3.1.1 - Os reservatdrios
A hidrovia Tieté-Parana, como pode ser
observado no figura 1 é uma sucessio de
reservatorios em cascata, que tem a seguinte
seqUéncia:

No Tramo do Rio Tieté:

Reservatério de Barra Bonita:
Reservatério de Bariri;

Reservatério de Promissao;
Reservatdrio de Ibitinga;
Reservatorio de Nova Avanhandava;
Reservatorio de Trés Irmaos.

No Tramo Norte do Rio Parana;
Reservatdrio de llha Solteira.
No Tramo Sul do Rio Parana:

Reservatério de Jupig;

Reservatorio de Porto Primavera;
Reservatdrio de llha Grande (sem data
de implantagdo);

Reservatério de ltaipu.

O canal de Pereira Barreto pertence
ao Tramo Norte e faz a interligacéo entre os
reservatorios de Trés Irmaos e llha Solteira.

3.1.2- As eclusas

Com excegao dos reservatdrios de llha
Solteira e Itaipu, os demais possuem eclusa para
a transposicéo de desnivel; os reservatérios de
Nova Avanhandava e Trés Irmaos possuem duas
eclusas cada um, com canal intermediario en-
tre elas.

Para a hidrovia Tieté-Parana existem
dois tipos diferentes de gabaritos para as
cémaras das eclusas:

Gabarito das eclusas do rio Tieté

Comprimento=142,00m
Largura=12,00 m

Profundidade minima =3,50 m
Altura livre nas mascaras = 7,00 m

Gabarito das eclusas do rio Parana

Comprimento=210,00 m
Largura=17,00m

Profundidade minima=4,50 m
Altura livre nas mascaras = 10,00 m

3.1.3 - Canais
Canal de Pereira Barreto
Comprimento aproximado = 9.600,00m
Raio de curvatura minimo = 1.500,00m

Largura minima do fundo=51,00 m
Profundidade =5,30 m
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Canal Intermediario das eclusas de
Nova Avanhandava

Comprimento total = 695,00m
Largura minima do fundo = 59,00 m
Profundidade =6,10m

Canal Intermediario das eclusas de
Trés Irmaos

Comprimento aproximado =1.000,00 m
Largura minima do fundo =70,00 m
Profundidade =6,10 m

Qutros canais

Nos demais canais de regularizacéo e
retificagao do leito dos rios os gabaritos para
profundidade, largura e raio de curvatura mini-
mos s@o obedecidos ou estéo sendo executadas
obras para que obedecam.

3.2- Dimensodes das Obras Auxiliares
e Complementares para a
navegacao.

As obras auxiliares e complementares
para a navegagdo obedecem as seguintes
dimensdes [02].

° Pé de Piloto minimo em acesso as
eclusas e em trechos criticos em
profundidade =0,50m

»  Largura Minima de Canais Retos:

Tieté =48,40 m
Parana.=70,40m
° Raio de Curvatura minimo
Tieté = 800,00 m
Parana=1500,00m

e Sobrelarguraem Canais Curvos (em funcéo
do raio de curvatura):
Tieté =12,00m
Parana=14,00 m

o Vao Minimo entre Pilares de Pontes
Tieté 1 vao de 50,00 m ou
2 vaos de 25,00 m
Parana 1 vdo de 100,00 m ou
2 vaos de 50,00 m

3.3 — Balizamento da via

O balizamento do rio Tieté foi implan-
tado pela CESP, conforme normas e orientagéao

da Marinha do Brasil, e encontra-se sob sua
responsabilidade [02]. No rio Parana, o
balizamento é definido pela AHRANA-CODESP
( Administragao da Hidrovia do rio Parana —
Companhia de Docas do Estado de Szo Paulo)
responsabilidade e encontra-se sob sua
responsabilidade [11].

4 EMBARCACOES

4.1 - Conceitos de embarcacgoes tipo

O conceito de embarcacao tipo inclui
consideragdes de ordem fisica e econdmica.
Teoricamente, a embarcagao tipo de uma via
navegavel é o produto de um estudo integrado
de transporte, no qual, as obras e
melhoramentos da via constituem-se em
restricbes a navegacao, sendo a figura de méri-
to o custo total de transporte, que deve ser mi-
nimizado [02].

Entretanto na pratica, a capacidade
projetada de trafego é definida em funcéo das
dimensdes da embarcagdo mais econdmica, que
geralmente coincidem com as restricdes supe-
riores das obras de transposigao.

Assim sendo, a embarcacgao tipo tem
dimensdes proximas as da camara da eclusa,
ou multiplas destas, para o caso de
embarcacdes multiplas. A partir das dimensdes
das embarcagtes, séo planejadas e projetadas
as obras auxiliares ou complementares para a
navegagao, como muros-guia, garagem de es-
pera, canais, etc [02].

4.2 - Tipos de embarcacdes
4.2.1 - Quanto a propulsao

As embarcagdes da hidrovia Tieté-
Parana podem ser do tipo comboio de empurra
ou autopropelida (dotada de propulsao
propria).

O comboio de empurra é caracteriza-
do por um conjunto de embarcagdes cargueiras,
nao dotadas de motorizag@o, denominadas cha-
tas, barcagas ou alvarengas que, arrumadas em
flotilhas, através de cabos de ago, séo
empurradas por uma unidade motora denomi-
nada empurrador.
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O nimero de chatas numaflotilha pode
variar, sua formacao é funcao das restrices
fisicas da via navegavel (eclusas, pontes,
canais, etc).

O transporte por embarcagdes
autopropelidas na navegacao interior € mais
comumente utilizada em nivel mundial para
transporte a curta distancia e que exija tempos
relativamente curtos, ou seja com velocidades
maiores do que a de um comboio de empurra,
gue transporta grandes guantidades a velocida-
des baixas.

4.2.2 - Quanto ao
acondicionamento de
carga

Os tipos de embarcagées cargueiras,
quanto ao arranjo dos compartimentos de carga
sdo os seguintes [02]:

- Granéis Solidos

Principais produtos: graos, farelos,
calcério, cana-de-acucar, fertilizantes,
madeira.

Acondicionamento: em pordo do tipo casco
singelo, casco duplo ou convés fechado.

- Granéis Liquidos

Principais produtos: alcool, derivados de
petréleo.

Acondicionamento: em porao do tipo casco
duplo tipo tanque.

- Unitizadas (Roll on Roll off e Containers)

Principais produtos: Automodveis e carga
geral.

Acondicionamento: em por&o casco duplo
e sobre o convés.

4.3- Comboios tipo

4.3.1 - Comboioe Tipo da Hidrovia
do Rio Tieté

O comboio tipo Tieté & formado por um
empurrador e duas chatas em fila conforme a
figura 2 e suas seguintes dimensoes (em me-
tros), sdo apresentadas na tabela 1 A capacidade
de carga das chatas e do comboio estao
apresentadas também nesta tabela.

Tabela 1 - Dimensdes em meiros e capacidade
de carga em toneladas para o comboio tipo

Tieté
Chata | Empurrador | Comboio
Comprimento 58.00 21,00 137,00
Boca 11,00 10,00 -
Calado 2,50 2,00 -
Cap. Carga (1) 1.100 " 2.200

i

Figura 2 - Comboio tipo Tieté - em perfil e em
planta
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4.3.2 - Comboio Tipo da Hidrovia
do Rio Parana

O comboio tipo Parana é formado por
um empurrador e seis chatas, dispostas em duas
filas de trés chatas. As dimensdes, em metros
e a capacidade de carga em toneladas séo
apresentadas na tabela 2 e a figura 3 mostra a
formacéo do comboio em perfil e em planta res-
pectivamente.

Tabela.2 — Dimensoes em metros e capacidade
de carga em tonelada para o comboio tipo

Parand
Chata | Empurrador  Comboio
Comprimento 58.50 21,00 200,50
Boca 8,00 10,00 =
Calado 3.50 2.50 -
Cap. Carga 1.100 - 6.600

COTTTOITLTIT]
AL TRB LD TETTET B
Figura 3 - Comboio tipo Parana - em perfil e em
planta
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4.4 - Comboios miiltiplos e
alternativos

Como a hidrovia apresenta algumas
restricbes em termos de calado, devido a
profundidade do canal em alguns trechos e princi-
palmente em trechos de integracao entre os dois
rios, recomenda-se a utilizacdo de comboios alter-
nativos, por exemplo no tramo sul do Parand até a
implantac&o do aproveitamento de Ilha Grande, re-
comenda-se a utilizacdo de comboios duplos e
triplos, ou seja comboios com a capacidade de
carga dobrada ou triplicada em relacdo ao comboio

39

Fé

Nidl - VIGNOTOD 3d YII1aNd3d VAVINLY 66, TVAYNIdOD



go, arroz, milho, etc), madeira, calcario agricola,
adubos/fertilizantes, alcool, derivados de petré-
leo, materiais de construcdo( cascalho, areia,
cimento), cana-de-acUcar, gado em pé e outras.

Afigura 4 apresenta o fluxo de cargas
na regido de influéncia da Hidrovia Tieté-Parana

A0 SIMAD
Gado,
ladelra

a0 S MUNAS GERMIS

SR _ C;?lja-d&agusar

Alcoal -}
Soja, = i
Milho, e “Cambustives

10 540
O Faulo

Figura 4 — Fluxo de carga na Hidrovia Tieté-
Parand
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5.3 — Movimentacao de Cargas ao
longo dos anos
A tabela 3 mostra evolucdo da
movimentagdo de cargas na hidrovia Tieté-

Parana ao longo dos anos.

Tabela 3 - Movimentacéo de cargas ao longo

dos anos
Ano | Movimentagao (x10°t) | Momento(TKUx10%)
1978 1.26 -
1979 20.15 -
1980 230 -
1981 568 -
1982 544 -
1983 463 B
1984 545 -
1985 750 g
1986 704 -
1987 711 -
1988 660 -
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