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ABSTRACT

The objective of this paper is to identify accidents registered in the Tieté-
Parana waterway, or that may eventually occur, as well as their causes, with a view to proving possible
solutions in them subject to the safety or prevention of accidents, seeking the improvement and the
promotion of the waterway system. This work is statistical assessment on accidents registered in the
Tieté-Parana Waterway between 1994 to 1998, in order to identify the critical points in relation to
accidents and to confront them with the current methodology for determination of the horizontal
dimensions of salling in the Tieté-Parand Waterway

RESUMO

O objetivo desse trabalho é identifi-
car acidentes ja registrados na hidrovia Tieté-
Parand, ou que poderdo vir a ocorrer, bem
como suas causas, de modo a levantar
possiveis solugdes no que diz respeito a
seguranga e prevencao de acidentes, visando
a melhoria e a promocédo do sistema
hidroviario. Trata-se de um trabalho estatistico
sobre acidentes registrados na hidrovia Tieté
Parana entre os anos de 1994 e 1998, da
identificacéo de pontos na via julgados criti-
cos em relagéo a acidentes e de um confronto
desses com a atual metodologia para
determinagao dos gabaritos de navegacao na
hidrovia Tieté-Parana.

1. INTRODUCAO

A figura 1 mostra o aumento signifi-
cativo da demanda pelo transporte de carga
na hidrovia Tieté-Parana nos ultimos anos,
refletindo, de certa forma, a preocupacéo e a
necessidade de racionalizacdo no setor de
transporte de carga, além, é claro, da pers-
pectiva causada pelo MERCOSUL.

(1) Mestrando do Departamento de Eng. Naval - Escola
Palitécnica da Universidade de S&o Paulo - USP, Tecndlo-
go Fluvial pela Faculdade de Tecnologia de Jau - FATEC
(1996)

(2) Professor Titular pelo Departamento de Engenharia Na-
val e Oceénica da Escola Politécnica da Universidade de
S3o Paulo, Doutor em Engenharia Naval USP (1977)
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Figura - Movimentacdo de Carga na Hidrovia
Tieté-Parand ao Longo dos Anos

Dessa forma, estima-se que, em um
prazo nao muito longo, poderemos ter um
trafego consideravelmente intenso, e problemas
advindos de eclusagens, passagens por pontos
criticos, tais como curvas de raios reduzidos,
canais estreitos, vaos entre pilares de pontes e
mesmo ultrapassagens e cruzamentos entre
embarcacdes, poderdo ocorrer com freqiéncia
cada vez maior, aumentando assim a
probabilidade de acidentes na via.

E importante ressaltar que, da mesma
forma gue 0 aumento do volume de carga trans-
portada por uma hidrovia tem influéncia sobre
numero de acidentes que nela ocorre, também
a freqUéncia da ocorréncia de acidentes afeta
o volume de carga transportada.

Nota-se, portanto, que o acidente € um
fator que pode vir a comprometer o alavancamento
do transporte de carga de uma hidrovia, princi-
palmente de uma hidrovia como a Tieté-Parana,
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que ainda encontra-se em estagio embrionario de
funcionamento gquando comparada as hidrovias
desenvolvidas do mundo.

2. OBJETIVO

Objetiva-se nesse trabalho a
identificacdo dos acidentes registrados na
hidrovia Tieté-Parana, ou que poderdo vir a
ocorret, bem como suas causas, de modo a
levantar possiveis solugdes no que diz respeito
a seguranca e prevencgéo de acidentes, visan-
do a melhoria e a promogéo do sistema
hidroviario.

Na fase inicial da pesquisa foi feita
uma coleta de dados de acidentes ja ocorridos,
junto a Capitania dos Portos de Barra Bonita,
visando um estudo estatistico de maneira a
identificar e direcionar a pesquisa para 0s
pontos essenciais com relacdo & seguranca
da navegag@o na hidrovia Tieté-Parana.

Foi realizada também a identificacéo
dos pontos julgados criticos, isto é, que
possam vir a trazer qualquer impecilio a
navegacéao assim como um confronto desse
estudo estatistico com a metodologia utiliza-
da atualmente para determinagdo dos
gabaritos de navegac&o, de maneira a propor
critérios que reduzam a probabilidade de
acidentes e amenizem os efeitos de tais
acidentes.

3. IDENTIFICACAO DOS PONTOS
CRITICOS A NAVEGAGAO NA
HIDROVIA TIETE-PARANA

A identificagdo dos pontos que
possam vir a trazer qualquer impecilio a
navegacao é de vital importancia ao trabalho
aqui em questdo. A sistematica de
identificacao de tais pontos foi feita abordan-
do todos os elementos que possam represen-
tar risco operacional & navegacéo na hidrovia.
Para tanto, foram considerados os pontos
relativos a obstaculos fixos e obstaculos
moveis. Os primeiros séo representados por
pontes, eclusas, canais artificiais, raios de
curvatura, linhas de transmissio, dutos
aquaticos e sessdes de calado reduzidos,
enquanto os segundos estéo representados
por travessias de balsas.

Tal identificacéo foi realizada com o
auxilio de varios trabalhos realizados por
érgdos ligados a hidrovia Tieté-Parana e ao
Ministério dos Transportes, e de visitas reali-
zadas a pontos ao longo da hidrovia.

Para a pesquisa foram examinados
diversos materiais, dentre eles, planias
topograficas e batimétricas, fotos, perfis das
secdes de canais, pontes, eclusas, etc.

Figura - Mapa da Hidrovia Tieié-Parana

3.1. Pontes

As pontes representam obstaculos
importantissimos a navegacao. Deve haver
uma compatibilidade entre as dimensdes das
embarcacdes e os vdos entre pilares de
pontes. Existem fanto a limitagdo horizontal
quanto a vertical do retangulo navegavel, uma
vez gue o segundo, principalmente em
hidrovias onde existe represamentos em
virtude de hidrelétricas, é agravado em épo-
cas de cheias em virtude do alto nivel d'a
agua. Outro fator de grande agravamentento
com relagéo ao cruzamento de embarcacdes
nesses vaos é o grau de esconsidade, que é
definido como o angulo formado entre a
dire¢éo do fluxo d’ 4gua e o alinhamento de-
finido pelo eixo longitudinal da obra no local
de travessia.

A hidrovia Tieté-Parana possui em
toda sua extensido (considerando aqui os
pontos compreendidos entre o municipio de
Conchas, no estado de S&o Paulo ao
municipio de Sao Simao, no estado de
Goias e da foz do Rio Tieté ao lago de
Itaipd) 19 pontes rodoviarias, 1 ferroviaria
e 1 rodo-ferroviaria.
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3.1.1. Rio Tieté

O rio Tieté é dotado de 12 pontes
rodoviarias e 1 ferroviaria entre os pontos
compreendidos entre Conchas, no estado de
Sao Paulo e sua foz, no Rio Parana, totali-
zando 574km de trecho navegavel.

Tabela - Pontes rodoviarias da Hidrovia
Tieté-Parana

z = Dimensoes
Denominacdo Trecho Dos V3os (m)
Andradina{SP) /
S 2 llha Solteira(SP) HE0
Ponte Pereira Barreto(SP)/ 51
P. Barreto Andradina(SP)
Biriglii(SP) /
o A Buritama(SP) e
Penapolis(SP) /
oF S. J. R. Preto(SP) 8T8
Cafelandia(SP) /
SP 833 Borborema(SP) i
Ponte lgaragu(SP) / 27
B. Bonita Barra Bonita(SP)
ltaguirai (MS) /
PBHR118603/ Ilha Bandeirantes / 40
Icaraima (PR)
Aragatuba(SP) /
P 468 Auriflama(SP) 2
Promissao(SP) /
BR 18 Ubarana(SP) o
Pederneiras /
SP 225 Jad(SP) 40
S3o Manuel(SP) /
SP 255 Jai(SP) 48,23
Sao Manuel(SP) /
Bp 181 Santa M? Serra(SP) 40
Botucatu (SP) /

AR Piracicaba (SP) e
BR 272/ Guaira (PR) / 50.7
MS 141 Mundo Novo (MS) :
SP 270 / P. Epitacio (SP) / Ky
BR 267 Bataguassu (MS) g

llha Solteira(SP) /
SP595 | ganta Fé do Sul(SP) o
P. Barreto(SP) /
ShEm Auriflama(SP) 3t
Br 497/ Carneirinho(MS) / 350
MS 420 Paranaiba(MS)
BR 365/ Sta. Vitéria(MG) / 50
BR 364 Séo Simao(GO)

Tabela - Pontes ferroviaria da hidrovia
Tieté-Parana

Denominacao Trecho DDc:?\elgzg??n)
Ponte Trés Lagoas(MS) / 60
Ferroviaria Castilho (SP)

Tabela 3 - Ponte Rodo-ferroviaria da Hidrovia
Tieté-Parana

T Dimensoes
Denominagao Trecho Des Vaos (m)
Ap. do Taboado (MS)-/
SP 597 / MS 316 S. Clara D'Oeste (SP) 60

3.2. Eclusas

Existem duas classificagbes de obras
de transposicdo de desniveis: as chamadas
hidraulicas e as mecéanicas. As eclusas
encontram-se nas ditas hidraulicas. Portanto,
sdo obras de transposicdo de desnivel, onde
as embarcacdes sdo deslocadas verticalmen-
te pela variacdo do nivel d' agua em que
flutuam.

As eclusas destinam-se a viabilizacao
da navegacao interior em rios dotados de
desniveis. Contudo, representam obstaculos
muito importantes do ponto de vista da
segurancga da navegacao interior, bastando
lembrar que € o local da hidrovia onde as
dimensdes sdo mais criticas.

3.2.1. Tieté

O rio Tieté possui em toda sua
extensdo navegavel, 8 eclusas. Todas elas
localizadas em barragens de Usinas
Hidrelétricas. Dessas 8 eclusas, 4 séo
«singelas». Existem 2 «escadas de eclusas»,
ambas formadas por duas eclusas. Uma lo-
caliza-se na Hidrelétrica de Nova
Avanhandava e a outra na Hidrelétrica de
Trés Irméos.

Tirante Tirante
Eclusas Comp. | Larg. de’ar de,ar
min. max.
Barra Bonita | 147,25 | 11,76 7,50 9,00
Bariri 142,00 | 12,02 9,00 9,50
Ibitinga 142,45 | 12,04 7,00 10,00
Promisséo 144,52 | 12,00 9,00 10,00
Avarw;)a:,: o Tirante de ar
Superior 8,60
Inferior | 1420 | 121 11,00
Trés Irmaos Tirante de ar
Superior 11,30
Inferior 142,0 | 121 13,00

Tabela 8 - Eclusas do Rio Tieté
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3.2.2. Parana

O rio Parana possui em toda sua
extensdo navegavel, 2 eclusas, estando essas
localizadas em barragens de Usinas
Hidrelétricas.

Tabela 9 - Eclusas do Rio Parana

Eclusas | Comp. Largura | Tirante de ar
Jupia 210,00 17,00 7,30
Poro 1 51000 17,00 ‘

Primavera

4. ESTUDO ESTATISTICO
4.1. Obtencgéo dos Dados

A coleta de dados relativos a acidentes
registrados na Hidrovia Tieté-Parana foi con-
seguida com auxilio da Capitania dos Portos
de Barra Bonita. Tais dados foram extraidos de
inquéritos instaurados pela mesma Capitania.

A obtencado desses dados sé foi
possivel com a leitura e interpretacao desses
inquéritos, sendo que, em alguns deles, as
informacdes estavam incompletas. Os
inquéritos mais recentes estavam em
andamento, ndo sendo possivel extrair as
informacdes por completo. Estavam
disponiveis na Capitania inquéritos
correspondentes aos anos de 1992, 1993, es-
tando esses incompletos, 1994, 1995, 1996,
1997 e 1998, envolvendo um total de 47
inquéritos relativos a acidentes.

A base de andlise para este trabalho é
constituido pelos inquéritos instaurados no perio-
do compreendido entre Janeiro de 1994 e Outubro
de 1998, envolvendo um fotal de 41 acidentes.

Com excecédo do levantamento de
dados relativos a acidentes maritimos na cos-
ta brasileira, elaborado por Neves | em 1989 e
1991, esse é o Unico levantamento de dados
de acidentes ocorridos em hidrovias
brasileiras, do conhecimento dos autores até
a data do presente trabalho.

Foram agrupados os dados do
inquéritos de acordo com a seguinte sistematica:

(3) Informacao até a data desse artigo n&o disponivel. Lago
de Porto Primavera recentemente enchido.

Tipo de Tipo de Causa
Acidente Embarcacao do Acidente
1)Atropelamento
2)Colisdes 1)Balsa de
3)Deriva Travessia 1)Condigbes de
4)Desconhecidos 2)Botes de Tempo
5)Desprendimento pesca
de chata 3)Comboios 2)Desconhecida
6)Emborcamento de
7)Encalhe Empurra 3)Imprudéncia
8)Incéndio com  4)Desconheci e/ou Impericia
explosdo da
9)Qutros 5)Jet Ski 4)Ma adequagao e
10)Queda na 6)Lanchas de Conservagao da Via
Agua de Recreio
Tripulante ou
Passageiro

Para melhor entendimento da
exposicéo gue segue, sdo apresentados uma
série de definicbes para caracterizacdo dos
acidentes.

1) Quanto ao tipo de acidente:

Atropelamento: incidente ocorrido
em geral com banhista, e eventualmente, com
vitimas de queda na &gua. Em geral, os
atropelamentos s&o realizados por condutores
de lanchas de recreio e jet ski.

Colisdes: ¢ definido como sendo a
colisdo da embarcacédo contra qualguer obs-
taculo fixo ou movel na via, podendo ou néo
resultar em danos ao casco, aos equipamentos
de bordo e a tripulacéo.

Deriva: € a situacao onde o condutor
da embarcac&o perde por completo a
conducdo da mesma, sendo fruto de uma
pane no sistema de propulsdo e/ou governo.
Em geral, a deriva é precedida de colisbes
ou encalhes.

Desconhecido: atribuiu-se a
caracterizac8o de desconhecidos aos
acidentes para os quais o respectivo inquérito
nao fornecia subsidios que permitissem escla-
recer a natureza do acidente.

Desprendimento de chatas: ¢ defi-
nido como sendo o desmembramento
involuntario de chatas, seja pelo rompimento
dos cabos de amarracao ou simplesmente pela
soltura dos mesmos. Similarmente como na
deriva, o desprendimento de chatas pode ser
precedido de colisdes ou encalhes.
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Emborcamento: entende-se por
emborcamento de uma embarcacgéo a situacéo
em que o fundo do casco fica situado vertical-
mente acima do convés de superestrutura,
devido & perda total de estabilidade de
flutuacaojError!Argumento de modificador des-

conocido.].

Encalhe: é definido como sendo a
colisao do fundo da embarcagdo com o leito
de navegacao, tendo como conseqliéncia a
parada involuntaria, com ou sem danos ao
casco e/ou tripulacao.

Incéndio com exploséo: é definido
como sendo a ocorréncia de qualquer indicio
de fogo na embarcacdo que resulte em
explosao.

Queda na agua de tripulante ou
passageiro: é considerada toda e qualquer
queda na agua de tripulante ou passageiro
tendo como consegliéncia a morte da vitima,
estando a embarcacio em movimento ou atra-
cada. Em geral, ( e foi o caso aqui ) apenas
quando existe vitimas fatais & que se
estabelece o inquérito.

2) Quanto ao tipo da embarcacéo:

Balsa de travessia: embarcacéo
destinada a travessia de uma margem a outra
do rio, podendo ser auto-propelida ou
impulsionada por rebocador.

Botes de pesca: pequenas
embarcacdes de aluminio, madeira ou fibra
destinadas a pesca de pequeno porte ou pes-
ca esportiva. Principalmente em fungéo do
lazer, tais embarcacdes sdo muito comuns na
regido da hidrovia Tieté-Parana, sendo em sua
maioria, construidas em aluminio.

Comboios de Empurra: conjunto de
embarcagdes formado por uma ou mais cha-
tas alinhas no sentido do comprimento e/ou
da largura e um empurrador. Os comboios de
empurra sao utilizados no transporte de car-
gas, sendo essas na hidrovia Tieté-Parana, na
sua grande maioria, representadas por graos
e alcool combustivel.

Desconhecida: atribui-se a
caracterizac&o de desconhecida a embarcacao
de um acidente cujo inquérito ndo fornecia

subsidios a esclarecer o tipo da embarcacao
envolvida no sinistro.

Lanchas de recreio: embarcacdes
mitudas velozes comumente utilizadas em
esportes nauticos e outras atividades de lazer.

3) Guanto a causa do acidente:

Condigoes de tempo: é atribuida a
condigdes de tempo a acidentes causados pela
acdo de ventos € ondas excepcionais, nas
quais o condutor ou a tripulagéo ndo puderam
ser responsabilizados pelo ocorrido.

Desconhecidas: é atribuida a
caracterizacdo de desconhecida a causa de
acidentes para os guais o respectivo inquérito
nao fornecia subsidios a esclarecer a causa
do acidente.

Imprudéncia / Impericia: caracteri-
Za-se 0S casos em que o acidente é ocasiona-
do por imprudéncia, negligéncia ou pela falta
de capacitacao técnica, sejam essas por parte
do condutor da embarcacéao ou tripulagéo, ou
pelos operadores de eclusas.

Ma adequacao e Conservacao da
Via: atribui-se a ma adequacgéo ou
conservacao da via a causa de todo aquele
acidente ocasionado por mau estado de
conservacao ou adequacao da via navegavel,
sendo essa a raz&o Unica ou ndo do acidente.
Considerou-se por exemplo, falha no sistema
operacional da eclusa como uma causa dita
de ma adequacgao ou conservacao da via.

4.2. Andlise dos Dados:

A figura 3 mostra a distribuigao do nu-
mero de acidentes ao longo do tempo, em
porcentagem, considerando-se todos os tipos
de acidentes e todos os tipos de embarcagoes
envolvidas.

Figura - Distribuicédo de Acidentes ao Longo
dos Anos
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A titulo de exemplo, o Departa-
mento de Hidrovias e Recreacédo da
CaliférniajError!Argumento de modifica-
dor desconocido. | acredita que todos os
acidentes envolvendo mortes ocorridos
nas hidrovias e lagos da Califérnia sejam
registrados nas agéncias responsaveis,
embora estime que apenas 10% de to-
dos os acidentes ocorridos sejam real-
mente registrados. Esse ndmero é esti-
mado pela Cruz Vermelha em apenas
2.5%.:

Na figura 4, observa-se a
preponderancia dos acidentes com comboios
de empurra, que representam 62% do mon-
tante regisirado. Seguem em numero de
acidentes os botes de pesca, lanchas de
recreio e jet skis, com 15%, 12% e 7%, res-
pectivamente.

HOutros

e —
9.5%
Blpesconhecidos

Figura - Distribuicdo do Tipo de Acidentes

BOcolisoes em Pontes
Bcolisdes em Eclusas

Ocolisaes entre embarcagbes

Ooutres

Figura - Distribuicéo dos Acidentes
Tipo Colis@o

Queda na agua de tripulante ou
passageiro, encalhe, atropelamento e deriva
aparecem todos juntos com 9,7% do total dos
acidentes registrados. Todos 0Ss
atropelamentos e derivas ocorreram com
embarcagOes de recreio ou botes de pesca.
Ja os encalhes restringiram-se novamente aos
comboios de empurra.
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