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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor subsidios a um projeto de sistema fluvial de
transporte urbano de passageiros de réapida atracacdo, ou seja, apresentar a idéia central
para um projeto sisttmico que possibilite dar agilidade e rapidez ao modo hidroviario,
facilitando sua integracdo com outros modos de transporte urbano, por meio de um sistema
mecatrénico de frenagem e atracacdo para embarcacles e estacOes padronizadas. Dados
levantados nos trabalhos de campo realizados nesta pesquisa demonstram que héa
incompatibilidade entre as atuais técnicas utilizadas nas manobras de atracacdo com as
necessidades da vida moderna.

1 INTRODUCAO

Hoje, em todas as cidades de médio e grande porte do mundo, o transito é um problema
logistico que desafia a administracdo publica que procura, por meio de diversos
procedimentos, evitar a formacéo de retengdes e lentidées no transito de suas cidades, em
especial nos horarios de pico, quando uma parcela representativa da populacdo utiliza o
sistema de transporte, seja de forma coletiva ou individual disputando o espago nas vias
com os veiculos de servico e de carga. A resposta do poder publico deveria estar em
melhorar o transporte publico de massa por meio de veiculos mais rapidos, ageis,
confortaveis e de facil integracdo (intermodalidade), aproveitando, para isso, das
caracteristicas de cada regido metropolitana transformando o que hoje é um problema na
solucédo de amanha.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar a ideia central para um
projeto sistémico que possibilite dar agilidade e rapidez ao modo hidroviario, facilitando
sua integracdo com outros modos de transporte urbano, por meio de um sistema
mecatronico de frenagem e atracagdo para embarcagdes e estacOes padronizadas, que
dispensa o lancar e recolher tirantes e espias até firmar a embarcacéo ao cais.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS
Este trabalho foi desenvolvido considerando as caracteristicas fluviais do trecho de 24,5

km do rio Tieté entre a Represa da Penha e o Ceboldo, em Osasco, na regido metropolitana
de S&o Paulo e foi dividido em duas partes distintas.



Uma que teve uma abordagem exploratdria, composta pela revisdo da literatura, com
relacdo aos conceitos e abordagens sobre atracacdo, marinharia, hidrovias, balizamento
fluvial e maritimo no Brasil e no mundo. Para isso foram utilizados livros, teses, relatorios,
sitios na rede mundial de computadores, entre outros com assuntos relevantes ao tema,
buscando a existéncia de um sistema similar ao proposto.

E a segunda parte que se ateve aos trabalhos de campo, que envolveu o levantamento de
dados fisicos e técnicos do rio Tieté no trecho entre a Represa da Penha, na zona Leste da
capital paulista até o Ceboldo, em Osasco. O levantamento dos tempos de parada em
estacOes de trens da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM), da Companhia
do Metropolitano de Sdo Paulo (Metrd) e do tempo de atracacdo das embarcacbes da
empresa Barcas S/A, nos terminais das cidades do Rio de Janeiro e de Niteroi
(considerando como tempo de parada e atracacdo a parada, embarque/desembarque dos
passageiros e a partida da composi¢do ou embarcacgéo).

3 JUSTIFICATIVAS

3.1 Lentiddes e Retencdes no Tréansito de Sdo Paulo

Conforme informacgdes da CETSP (Companhia de Engenharia de Trafego de Séo Paulo) a
comparacdo da fluidez do transito nas médias de lentiddes nos anos de 2008, 2009 e

janeiro de 2010, mostram uma queda continua, como pode ser visto a seguir no Quadro 1

Quadro 1 Média das lentidées maximas registradas em % e Km.

Meédias Média 2008 Meédia 2009 Jan/10
Diérias

Pico da 11,00% /140,00 10,17% /131,17 6,59% /96,00
Manha

Pico da 17,00% / 91,30 15,75% / 83,83 11,50% /55,00
Tarde

Fonte: www.cetesp.com.br

Pode-se observar que a lentiddo no transito do Municipio de Sdo Paulo apresenta no
horério de pico da manha, no més de janeiro de 2010, uma média de 96 km (6,59%) de
lentiddo e no horéario de pico da tarde, uma média de 55 km (11,50%) de lentiddo, bem
abaixo da média de lentiddo dos anos de 2008 e 2009, conforme a Quadro 1, no entanto
devemos resalvar que o més de janeiro, por ser um més de férias é atipico. Para melhor nos
possicionar, em relacdo as médias de lentiddo no transito da cidade de Séo Paulo, foi feito
um levantamento baseado em dados fornecidos pela CETSP em 9 dias do més de abril de
2010, definidos aleatoriamente, que mostram uma média de 95 km (125,42 %) de lentiddo
no horario pico da manhd e no horéario de pico da tarde, uma média de 53, km (11 %) de
lentiddo. No entanto, as lentidGes e retencdes, na cidade de S&o Paulo ainda sdo imensas e
com o aumento da populacdo a tendéncia é aumentar cada vez mais, transformando o
transito da maior cidade do pais em um verdadeiro caos.

Enquanto que entre as pistas da Marginal Tieté um rio corre lentamente, em um leito
canalizado, cortando a cidade de Leste a Oeste, numa possibilidade Unica para essa cidade
que ndo para de crescer, com cada vez mais veiculos e mais lentiddes no transito, uma
hidrovia pode ndo ser a solucdo definitiva para o problema, mas com certeza, seria mais


http://www.cetesp.com.br/
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uma opcdo para a populacdo sofrida desta cidade. Uma hidrovia moderna, com
embarcacdes rapidas e confortaveis seria capaz de por o modo aquaviario em condigdes de
disputar com o rodoviério e o ferroviério.

3.2 As Restri¢des da Marinharia ao Modo Aquaviario

Desde o inicio da aventura do homem na arte da navegacdo as manobras de atracacéo
sempre foram as mesmas: tirantes, espias, puxar cabo, aproveitar a correnteza do rio ou a
direcdo das marés, sempre foram as formas utilizadas para atracar uma embarcacdo. Um
marinheiro lanca um cabo da embarcacao para o cais onde outro marinheiro o prende a um
cabeco e assim se repete a operacdo até que a embarcacdo esteja firme no cais. Essa
manobra que se repete a cada parada da embarcacdo € que torna inviavel a utilizacdo do
modo aquaviario no transporte de massa de curta distancia. Como disputar mercado com 0s
modos rodoviario e ferroviario que tem como tempo de parada (considerando como tempo
de parada e atracacdo a parada, embarque/desembarque dos passageiros e a partida da
composicdo ou embarcacdo) de 2 a 8 minutos, quando no modal aquaviario esse tempo
pode chegar de 15 a 30 minutos. Assim, para um trajeto de 8 km com paradas a cada
oitocentos metros, tendo vinte minutos como tempo de parada nos pontos extremos, este
trajeto acaba tendo, s6 com as paradas, uma duracdo minima de duas horas e quarenta
minutos de viajem.

4 SUPORTE TEORICO
4.1 A Navegacéao

Segundo Arruda (1999), Castro (1994), Blainey (2008), Moraes (1998) e Mota (2002) a
partir da descoberta da flutuabilidade o engenho humano nao parou mais. Criou a jangada,
unindo varios troncos com cip6, dominou o fogo e com rudez ferramentas escavou 0
tronco das arvores para deixa-lo oco, surgia desse modo, a canoa de um tronco so.

No século XV com as novas técnicas de construcao naval e equipamentos como: a bussola,
0 astrolabio, o sextante ou vela triangular, 0 modo aquaviario passa pelo seu primeiro
grande salto tecnologico.

O segundo salto tecnolégico vem com a Primeira Revolucdo Industrial, com o advento das
maéaquinas a vapor. Desse modo, sendo mais leves e mais &geis, as embarcagdes passaram a
diminuir as distancias e aceleraram o comércio internacional.

Finalmente, o terceiro salto veio com a Segunda Revolucéo Industrial, com o advento dos
motores a explosdo 0 modo ganha espago nos pordes e forga nas maquinas.

Até meados do século XIX o modo hidroviario dominava o transporte de carga e
passageiros de média e longa distancia. Entretanto com a Primeira Revoluc¢édo Industrial e o
advento das locomotivas a vapor, 0 modo ferroviario passa a substituir o modo hidroviario,
isso até a difusdo do transporte rodoviario no primeiro terco do seculo XX. Nesse sentido,
nos paises desenvolvidos, logo se percebeu a necessidade de unir os varios modos surgindo
assim a intermodalidade, no entanto, enquanto o modo ferroviario e rodoviario dominavam
o transporte de passageiros, 0 modo hidroviario cada vez mais ficava restrito ao transporte
de carga e ao turismo.



4.2 O Transporte Aquaviario Urbano de Passageiros no Mundo

Possivelmente a mais antiga forma de transporte aquaviario urbano do mundo foram as
gondolas de Veneza (Itdlia), que em funcionamento até hoje lembram um mundo
romantico e sem pressa, 0 transporte tipico dos turistas. No entanto, na vida cotidiana, ndo
¢ essa a realidade, no mundo moderno vive-se com presa e exigi-se um transporte rapido,
eficiente e confortavel ou opta-se pelo transporte individual. Eis a seguir a algumas op¢des
existentes no mundo em termos de transporte aquaviario. Na Europa ha diversos sistemas
de transporte urbano aquaviario, em Veneza (Italia), o Vaporetto € um meio de transporte
regular, com embarcacdes e estacdes de embarque flutuantes, em Londres (Inglaterra) o
London River Services, no rio Thames utiliza embarcacdes e estacdes modernas. Nao tao
modernos, na mesma Inglaterra, ha barcos que fazem o transporte de passageiros nos
canais de Londres.

Ja em Nova lorque (EUA) e na Nova Zelandia (Oceania) encontram-se os Taxi Boat, que
como o proprio nome diz, é um taxi fluvial.

Na Argentina os barcos Taxi do Delta do Tigre, na foz do rio Parana, transportam os
passageiros até as ilhas e retornam em horario pré-determinado

Observou-se em todas as embarcacdes e terminais pesquisados, a presenca de cabos e
cabecos para amarracdo e atracacdo, a Unica maneira, atualmente, de se fixar uma
embarcacao ao cais.

5 BENEFICIOS DO TRANSPORTE HIDROVIARIO

Conforme observado, o transporte hidroviario interior tem destaque em alguns paises no
mundo por apresentar uma série de beneficios econdmicos, sociais e ambientais. De acordo
com Santana (2008), se comparado com 0s modos terrestres, o transporte hidroviario pode
ser considerado como aquele que causa menos impactos sociais e ambientais.

O Quadro 2 mostra um estudo sobre os impactos dos transportes sobre o meio ambiente
realizado em 12 paises componentes da comunidade Européia, que comparando diferentes
modos mostrou que o transporte fluvial teve menores indices de custos sociais.

Quadro 2 Custos sociais em relagédo as modalidades de transporte (em %)

Custos Sociais Aéreo Ferroviéario Fluvial Rodoviario | Total
Poluicdo atmosférica 2 4 3 91 100
Poluicdo sonora 26 10 0 64 100
Uso da terra 1 7 1 91 100
Construcéo/ 2 37 5 56 100
Manutencéo
Acidentes 1 1 0 98 100

Fonte: Frauenhofer Institute Karlsruhe (1994) apud Santana (2008)
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Os beneficios sociais sdo conseqiiéncias das caracteristicas das hidrovias, que reconhecidas
em todo mundo, parecem ndo ser motivo suficiente para a expansdo do modo de transporte
fluvial urbano no Brasil.

Nas grandes cidades, de todo mundo, o transporte coletivo de massa é uma das solucgdes
para o transito, um transporte coletivo de massa com qualidade, que atinja o nivel de
exigéncia dos usuarios é a Unica maneira de convencer a sociedade a deixar o transporte
individual em favor do transporte coletivo reduzindo o numero de veiculos e,
consequentemente os niveis de poluicdo e acidentes.

6 UMA INOVACAO TECNOLOGICA NO MODO AQUAVIARIO

Esse trabalho apresenta uma inovacdo tecnoldgica no modo aquaviario que € substituir o
trabalho manual efetuado por marinheiros por um sistema mecatrénico de atracagédo e
frenagem. Esse sistema exige para seu perfeito funcionamento, que a hidrovia seja
devidamente regulamentada e que possua embarca¢6es padronizadas.

Assim como as ferrovias sdo projetadas para o transito de um determinado veiculo
ferroviario, isto é, para um veiculo-tipo, com determinada bitola, sendo as pontes
projetadas considerando que esse veiculo-tipo tenha solicitagdes maximas de carregamento
(em toneladas), os gabaritos das obras de arte (os vdos dos viadutos, passarelas e dos
tineis) também sdo projetados para que esse veiculo tenha dimensGes maximas de
comprimento, largura e altura.

Nas hidrovias, o0 mesmo acontece com as embarcacdes-tipo. No caso em estudo é
necessario que as embarcagdes também respeitem uma “bitola” pré-determinada no projeto
da hidrovia, assim como um veiculo ferroviario, nossa embarcacdo também vai entrar nos
trilhos.

Essa proposta de projeto € um sistema de transporte completo que inclui:

e A via-orio Tieté no trecho entre a represa da Penha e o Ceboldo de Osasco com
24,5 km de extensdo ja canalizado;

e O veiculo - as embarcagBes, que nesse projeto sdo as do tipo catamards
autopropulsados;

e Os terminais - EstacOes flutuantes, onde se encontra a parte fixa do sistema que
permite frear e parar uma embarcagdo em uma estagao;

e Controles — que sdo elementos para garantir a seguranca, informacéo e sinalizacéo
das vias e dos terminais.

6.1 Descricdo do Sistema de Atracacédo e Frenagem

O sistema de atracacédo e frenagem é formado por dois modulos, um fixo no atracadouro e
outro movel na embarcacéo, o sistema fixo é composto por um par de trilhos, em forma de
canaleta reta e paralela em sua parte central e coniforme em suas extremidades. Esses
trilhos que tanto podem ser externos, fixos ao cais, como também fazer parte integrante do
proprio cais, devem ser protegidos por uma forracdo de madeira que funcionaria como
defensas evitando, assim, que as embarcagdes se choquem a seco com o trilho, isto é, metal
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com metal. Esse trilho pode ser visto como o0 encaixe de uma gaveta, conforme as Figuras
1, 2 e 3. Por esses trilhos a parte mdvel do sistema se move apoiado em uma roda com
pneumatico, colocada na posi¢do horizontal ladeada pelas lonas do sistema de freio,
conforme Figura 4.

1 — Trilho de ferro.
2 — Proteg0es de madeira.
3 — Flutuantes das estacGes

Figura 1: Vista Frontal dos Trilhos Embutidos.

Figura 2: Vista Frontal dos Trilhos Externos.

Figura 3: Vista Lateral dos Trilhos
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Figura 1: Parte Mdvel do Sistema.

Onde:
1 — Lonas de freio.
2 - Mangotes de 6leo de freio.
3 - Roda com pneumatico.
4 - Conector com o tambor de freio.
5 - Molas de acomodacao da roda com pneumatico.
6 - Porcas de fixacéo.

Esse sistema permite que a embarcacéo entre na estacao guiada pelo funil formado pelos
trilhos até o ponto de parada onde o sistema de freio € acionado empurrando as lonas de
freio contra os trilhos forcando a embarcacéo a parar.

O sistema, por ser modular, pode ser adaptado a qualquer tamanho de embarcagao seja um
catamara para passageiros em uma hidrovia urbana ou um comboio de barcacas com um
empurrador nos rios amazénicos e no préprio rio Tieté em trechos comercialmente
navegaveis no complexo hidroviario Tieté-Parana.

6.2 Descricéo das Estacoes

Estacbes em formato de heptagono sobre flutuantes com portas automaticas (impedem a
queda de pessoas no rio), bilhetagem fora das estagfes como no Metr6 e na CPTM. Acesso
por escadas rolantes e com elevador para pessoas com necessidades especiais. Utilizando
as pontes existentes sobre o rio como suporte dessas estacOes, conforme a Figura 5, que
podem ser instaladas tanto lado a lado como uma em cada margem do rio conforme as
necessidades e caracteristicas de cada local.
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A mecatronica possui atualmente condigdes de controlar o nimero de usuarios que estdo
na plataforma de embarque, dentro das embarcacdes, saindo ou entrando no sistema
permitindo um controle operacional finissimo, com muito pouca margem de erro,
permitindo que o controle operacional determine o fechamento dos acessos a estacao
mantendo o0s usuarios na parte de bilhetagem.

Linha da agua

>

Figura 5: Estacdo de Embarque e Desembarque.
6.3 Descricdo da Embarcacao

No projeto de uma hidrovia a embarcacgéo-tipo deve se adequada ao servico de transporte a
ser prestado (passageiros, carga ou misto), ao nivel de servico que se pretende oferecer ao
usuario e as caracteristicas geograficas e geologias do meio a ser utilizado (rio, lago ou
mar). De modo geral, as embarcacdes estdo condicionadas as condi¢des da via, ao tipo e
nivel de servigo a ser oferecido.

A embarcacao proposta para este projeto € um navio catamara de um so andar.

6.3.1 Descricéo do Casco da Embarcacgéo

Existem varios tipos de casco que podem ser usados em uma embarcacéo, a escolha se da
pelas caracteristicas do meio onde a embarcacdo ira navegar, no caso em estudo, 0 rio
Tieté entre a represa da Penha e o Ceboldo de Osasco, a opc¢édo foi por uma embarcacéo
compreendendo dois cascos, do tipo catamard, unidos por uma estrutura em semicirculo.
Esses cascos em formato de V em angulo de 90° arredondado no fundo evitariam o atrito
com a poluicdo flutuante existente no rio Tieté, diminuindo o atrito e aumentando a
velocidade da embarcacdo. Com cascos mais longos que o convés da embarcacdo a
estrutura, construida em semicirculo, ajuda diminuir o atrito ao criar uma camada de ar sob
0 convés da embarcacéo.



6.3.2 Propulsdo da Embarcagédo

Existem trés tipos de propulsdo que podem ser utilizados nas embarcagdes, a
autopropulséo, o uso de um empurrador ou de um rebocador. O uso de rebocadores € muito
comum em portos, tracionando grandes embarcacgdes, devido ao seu grande torque, e
facilitando as manobras em areas restritas onde as grandes embarcacdes, devido as suas
dimensdes, encontrariam muitas dificuldades.

Os empurradores, também com grande torque, sdo embarcacdes largamente utilizadas no
transporte fluvial de cargas, encontrados em todas as nossas hidrovias empurrando
comboios de balsas, se nossa embarcacdo fosse uma balsa, a solucdo seria 0 uso de um
empurrador. Porém, como o objetivo € o transporte hidroviario urbano de massa, a opcéao
foi pela autopropulsao.

6.3.3 Controles

Neste elemento esta tudo aquilo que serve para controlar, informar, assegurar, melhorar,

quantificar, relatar os rendimentos dos outros elementos do sistema. Segundo Santana
(2008), os integrantes desse elemento sao:

e Equipamentos de Sinalizacdo (fardis de margem, faroletes, placas reflexivas de
sinalizacdo, etc.);

e Equipamentos de Balizamento (balizas de leito e de margens);

e Equipamentos de Comunicagao Sonora (sirenes, buzinas e apitos);

e Equipamentos de Comunicacéo (telefonia (fixa e mdvel), radiofonia, etc.);
e Equipamentos de Ecobatimetria;

e Equipamentos de Rastreamento via satélite;

e Equipamentos de Computacdo de Bordo para navegacdo eletrbnica (com cartas
néuticas eletrénicas e cartas de sensibilidade ambiental);

6.3.4 Descricdo das Vias

As grandes obras necessarias a implantacdo de uma hidrovia no rio Tieté, entre a represa
da Penha e o Cebol&o de Osasco, ja foram realizadas conforme listagem abaixo:

e Ampliacdo da calha do rio Tieté, numa extensdo de 24,5 km, entre a barragem Movel
e da Penha.

e Aprofundamento médio de 2,5 metros da calha do rio Tieté.
e Alargamento médio de 44 metros da base do leito do rio Tieté.

e Construcdo de descarregador de fundo, na barragem Mdvel, aumentando de 680 m3/s
para 1048 m3/s a capacidade de escoamento das aguas do rio Tieté.



e Construcdo de eclusa proxima a foz do rio Pinheiros, possibilitando a navegacdo em
41 km do rio, entre as Barragens da Penha e Edgard de Souza.

e Adequacdo de 600 desemboques de bueiros e de 68 galerias especiais e de afluentes.

Recuperacdo das margens do rio Tieté com protecdo e revestimento dos taludes,
visando aumentar a eficiéncia hidraulica.

Refor¢o de fundagéo das pontes do Piqueri, CPTM, Cruzeiro do Sul e Dutra.

Execucdo de 45 km de barreira rigida do tipo New Jersey.

Implantacdo de 61 areas de apoio ao trafego (baias) nas vias marginais.

Desassoreamento: retirada de 6,8 milhdes de metros clbicos de sedimentos e rochas
e de 15 mil toneladas de lixo e detritos, além de 120 mil pneus da calha do rio.

Implantacdo de projeto de paisagistico, ao longo de 50 km, nas margens do rio.

7 CONCLUSAO

Este projeto contempla uma solugéo que agiliza um dos entraves do transporte aquaviario,
que € o sistema de amarracdo e atracagao das embarcagdes nos cais e terminais, atividades
estas que demandam uma quantidade de tempo, o que inviabiliza o transportes de
passageiros em curtas e médias distancias, na comparagdo com o0s sistemas rodoviarios e
ferroviarios. O projeto, conforme apresentado, € completo e inclui: a via; as embarcacdes;
as estacgdes; e os sistemas de controles. O que ndo esgota o0 assunto, o sistema também pode
ser utilizado para o transporte comercial de cargas no trecho proposto, bem como, ser
interligado, como os demais ramos do rio Tieté, principalmente naquele que ja possui a
navegacdo comercial, componentes da Hidrovia Tieté-Parand. Neste contexto, pode ser
pensado como uma solucdo logistica, que pode contribuir para a reducdo de custos de
transporte de mercadorias, aliada a implantacdo de silos, armazéns, centro de distribuicao,
depositos e terminais intermodais nas margens e até “molhar” portos secos na regido
Metropolitana de S&o Paulo.

Com relacdo a proposta inicial, tem-se a perfeita nocdo de que a presente proposta
necessita de diversos novos estudos, para que possa ser apresentada como um “Metrd
Fluvial”.
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