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TRANSPORTE FLUVIAL

NAVEGAÇÃO INTERIOR



Conceitos*

 Hidrovia ≡ Aquavia ≡ Via navegável

 Hidrovia interior ≡ Via navegável interior

 Rios, lagos ou lagoas que adquiriram ou que
melhoraram a condição de navegabilidade em

função de intervenções como obras de
engenharia, balizamento (bóias demarcadoras do

canal navegável) e sinalização (placas de

orientação) para uma embarcação tipo, e para as
quais existem cartas de navegação.

*Extraído de:

Nota Técnica 004/2005 – DFNIT – Ministério dos Transportes



Rio Mississippi

(Saint Louis/EUA)



Rhine – Main – Donau 

(Kesert am Rhein /Alemanha)



Rhine – Main – Donau 

(Würzburg/Alemanha)



Main Donau Canal 

(Berching/Alemanha)



Main Donau Canal 

(Kelheim/Alemanha)



Main Donau Canal

Eclusa de Berching



Economizador lateral

Eclusa de Berching



Rhine – Main – Donau 

(Regensburg/Alemanha)



Elevador Hidráulico 

Strephy-Thieu  (Bélgica)



Elevador Hidráulico 

Strephy-Thieu  (Bélgica)



Elevador Hidráulico 

Strephy-Thieu  (Bélgica)



Plano Inclinado de 

Roquières (Bélgica)



Plano Inclinado de 

Roquières (Bélgica)



Albert Canal

(Liége/Bélgica)



Albert Canal

(Liége/Bélgica)



Terminal de Bobinas 

(Porto de Liége/Bélgica)



Coleta de Lixo

(Porto de Liége/Bélgica)



Coleta de Lixo

(Porto de Liége/Bélgica)
Usina de Reciclagem

(Porto de Liége/Bélgica)



Terminal de Areia

(Porto de Liége/Bélgica)



Euroports

(~50km Porto de Antuérpia/Bélgica)



Euroports

(~50km Porto de Antuérpia/Bélgica)



Conceitos

 Embarcação Tipo

 É embarcação utilizada para fins de projeto das

obras de engenharia.

 Não é a maior embarcação que pode trafegar pela

hidrovia.

 Profundidades são função do ciclo hidrológico;

 Hidrovias dependem do regime fluvial, ditado

pelas chuvas e pela capacidade de escoamento

do solo da bacia hidrográfica;

*Extraído de:

Nota Técnica 004/2005 – DFNIT – Ministério dos Transportes



Conceitos*

 Uso múltiplo das águas

 Lei nº 9.433, de 8 de janeiro de 1997, garante a

preservação do uso múltiplo dos recursos
hídricos, mantendo condições adequadas ao

transporte aqüaviário.

*Extraído de:

Nota Técnica 004/2005 – DFNIT – Ministério dos Transportes



Características

 Grandes volumes de carga

 Grandes distâncias (momento de transporte)

 Baixa velocidade (~10 nós)

 Cargas de baixo valor agregado

 Grãos (soja, milho), minério de ferro, bauxita, 
combustíveis (derivados de petróleo)

 Necessita de transporte complementar

 Freqüência e disponibilidade baixa



Características

 Baixo risco de avarias, acidente, roubo de 

carga

 Investimentos em terminais, canais artificiais, 

eclusas, dragagens, sinalização

 Alta eficiência energética

 Baixo impacto ambiental



En la siguiente tabla se observan las restricciones de navegación:

Estas restricciones fueron clasificadas en función de la época del año, variación 

en el nivel de agua y el grado de impedancia a la navegación. Las restricciones 

son presentadas considerando el km de la hidrovía versus el tipo de restricción 

presente. 

TRAMO 1 – Restricciones de Navegación (trecho entre Corumbá y la 
desembocadura del rio Apa)

Descrição

Passo com Pedras PP -

Passo com Areia e Barro PAB -

Curva MUITO Pronunciada CMP não é permitido cruzamento

Limitação de Comprimento LL -

Limitação de Boca LA -

Reglamentación R -

1 Desmembramento 1C não é permitido cruzamento

2 Desmembramentos 2C não é permitido cruzamento

3 Desmembramentos 3C não é permitido cruzamento

4 ou + Desmembramentos 4+C não é permitido cruzamento

Referências



Nome Km Rio Km Hidrovia Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Conselho 982 2612 PAB PAB PAB PAB

Conselho 985 2615

V Herradura 966 2596 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

V Herradura 964 2594 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Piuva Sup 947 2577 PAB PAB PAB PAB

Piuva Inf 941 2571 PAB PAB PAB PAB

Paratudal Inf 939 2569 PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP

Santa Rita 935 2565 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Bahía Verde 915 2545 PAB PAB PAB PAB

Vuelta Rebojo 912 2542 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Mbigua 901 2531 LA LA LA LA LA LA

Vuelta Santa Fé Inferior 894 2524 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Kururu 840 2470 PAB PAB PAB PAB PAB

Capón Quemado 826 2456 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Capón Quemado 826 2456 LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL LL

Vuelta Sombreo 803 2433 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Rápida 794 2424 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Periquito 784 2414 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Tunal 777 2407 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Piraña 767 2397 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Paso Maria Elena 755 2385 PAB PAB PAB PAB PAB

Vuelta Boqueron 753 2383 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Espinillo 735 2365 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Bogarin 725 2355 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Paso Kuruzu 718 2348 PAB PAB PAB PAB PAB

Navileque Sup 715 2345 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Navileque Inf 712 2342 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Batatinha 708 2338 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Barranco Blanco 690 2320 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Guarani 667 2297 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta San Francisco 659 2289 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Paso Cambá Nupa 650 2280 PP PP PP PP PP

Fechos do Morros 642 2272 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Paso Taruma 618 2248 PP PP PP PP PP

Isla Margarita 605 2235 PAB PAB PAB PAB PAB

Vuelta Murtinho 602 2232 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Flores 592 2222 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Celina 580 2210 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Guaicuru 570 2200 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Liberal 568 2198 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Vuelta Santa Cruz 566 2196 CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP CMP

Riacho Isla República 545 2175 LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA

Paso San Lazaro 537 2167 PAB PAB PAB PAB PAB

Paso Vallemi / Casilda 527 2157 PAB PAB PAB PAB PAB

Trecho Dificuldades de Passagem - Ano Típico 

Trecho entre Corumbá (km 2770) hasta la proximidad de la boca del rio Apa. (km  2150)

TRAMO 1 – Restricciones de Navegación (trecho entre Corumbá y la 
desembocadura del rio Apa)



Condiciones del puente ferroviario – verificación de la restricción de 

altura 

• condiciones de llena;

• 9 metros de maximum airdraft (tren de las Hidrovias de Brasil)

0
5,5 metros

1 metro

Nível Máximo

Nível Mínimo 

9 metros

20 metros

5,5 metros

TRAMO 1 – Restricciones físicas



Condiciones del puente ferroviario – verificación de la restricción de 

altura

• Condiciones de baja;

• 9 metros de maximum airdraft (tren de las Hidrovias do Brasil)

0

5,5 metros

1 metro

Nível Máximo

Nível Mínimo 

9 metros

20 metros

10 metros

TRAMO 1 – Restricciones físicas



Condiciones del puente ferroviario - verificación y restricción del ancho;

• distancia entre los pilares centrales = 90 metros;

• tren máximo permitido cruzamiento = 4L x 1B;

• Mississippi:

• tren con dimensión : (60*4) + 44 =  284 m x 10,5 m;

• Jumbo:

• tren con dimensión : (60*4) + 44 =  284 m x 15 m;

90 metros

16 metros / 
10,5 metros

65 metros / 
60 metros

44 metros

TRAMO 1 – Restricciones físicas



 Restricción puente Rodoviário - Puerto Morrinho – km 2648;

 BR 262 – conexión entre Corumbá – Campo Grande;

 Restricción de altura e ancho;

 distancia entre los pilares: 105 metros (tramo central);

 restricción de altura: 23 metros;

• accidente en mayo de 2011 – colisión de un remolcador paraguayo contra el pilar 

central del puente sobre el rio Paraguay; 

• La Marina altero las reglas de cruzamiento del puente por los trenes: anteriormente

era necesario o desmembramiento de trens de 20 barcazas (5L x 4B) en 4L x 1B

(fuente: Aviso ao Navegantes, Marinha do Brasil, Junho de 2011)

• trenes subiendo el rio – 4L x 1B;

 Mississipi = 284 m x 10,5 m 

 Jumbo = 304 m x 16 m

• trenes bajando el  rio – 2L x 1B;

 Mississipi = 164 m x 10,5 m 

 Jumbo = 174 m x 16 m

TRAMO 1 – Restricciones físicas



RESTRICCIONES DE NAVEGACIÓN - Brasil

Condiciones del puente Rodoviário - Verificación de restricción de ancho– bajando el Rio

• distancia entre los pilares centrales = 105 metros;

• tren máximo permitido: 2L x1B;

• considerando tren con dimensión 2L x1B :

• Mississipi = (60*2) + 44 = 164 metros x 10,5 metros

• Jumbo =  (60*2) + 44 = 164 metros x 16 metros

• tiempo de desmembramiento = 6,4 horas (subiendo el rio);

105 metros

16 metros / 
10,5 metros

65 metros / 
60 metros

44 metros



TRAMO 1 - régimenes Hidrológicos – Série Histórica
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Série Histórica da Régua de Ladário – Século XX 

Rio de corrente livre!

TRAMO 1 - régimenes Hidrológicos – Série Histórica



SISTEMA DE PROPULSIÓN CONVENCIONAL DE EMPURRADORES 

FLUVIALES

1- MOTOR DIESEL

2- REDUTOR / REVERSOR 

3- GRUPO DIESEL GERADOR

PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA INSTALACIÓNO PROPULSORA DEL 

EMPURRADOR



SISTEMA DE PROPULSIÓN DIESEL ELÉCTRICA PROPUESTA



Integração

Regional



LAS HIDROVÍAS EN EL CONTEXTO NACIONAL E INTERNACIONAL

Es uno de los mas

extensos e importantes

ejes continentales de

integración política,

económica y social de
América del Sur, sin

embargo no está

integrado.

Rio Orinoco

Rio Casiquiare

Rio Negro

Rio Amazonas

Rio Madeira

Rio Guaporé

Canal artificial



Integração

Regional



Uso Múltiplo das Águas



Principais Fluxos



Vias Navegáveis no Brasil

13.000 Km

29.000 Km

40.000 Km

44.000 Km

63.000 Km

Hidrovias utilizadas a baixo custo

Hidrovias naturalmente disponíveis

Extensão prevista no Plano Nacional de 
Transportes (5917/73)

Hidrovias disponíveis com aporte de 
recursos (29.000 + 15.000)

Extensão total incluindo rios, lagos e 
represas
-

ANTAQ (2008)



Hidrovias: Ações previstas no PAC 1 e PAC 2

Fonte: Antaq. Adaptado de: Fialho, Fernando. “Hidrovias :Uma visão do Futuro”. Apresentação Antaq. jun 2010



Entre as idéias-força do PNLT, destaca-se:

 Está fortemente fundamentado nos conceitos de territorialidade, de segurança e 

ocupação do território nacional, e de desenvolvimento sustentável do País, com justiça 

e eqüidade social.

 Tem forte compromisso com a preservação do meio ambiente (zoneamento ecológico-

econômico), com a evolução tecnológica e com a racionalização energética.

 O PNLT foi a fonte de inspiração para o Programa de Aceleração do Crescimento –

PAC Transporte.

Fonte: Ribeiro, Luiz Carlos. “Políticas e Projetos do MT para a Amazônia”. Secr. de Pol. Nac. de Transps. Apres. da SPNT/MT no IPEA em dez 2009.

A quebra de paradigma pretendida pelo PNLT



Matrizes nacionais de transporte de SOJA 

(tku*)

In: “Logística MT”. Apres. APROSOJA, ago 2010

!!!!

* tku = Tonelada Útil x Kilômetro: é a unidade de medida para comparar a quantidade de transporte realizado, 

ou seja,
100.000 tku equivale ao transporte de 100 ton por 1.000 km ou ainda 1.000 ton por 100 km.



Regulamentação

 Diretoria de Portos e Costa – Marinha do 

Brasil:  NORMAN-02
https://www.dpc.mar.mil.br/normam/tabela_normam.htm

 Administradoras das Hidrovias
 Departamento Hidroviário (SP)

 AHIMOR

 AHIPAR

 AHIMOC

 AHRANA

 ...



Administrações 

Regionais





Comparação entre Modais

EUA

One loaded

covered hopper 

barge carries 

58,333 bushels 

of wheat, enough 

to make almost 

2.5 million loaves

of bread. 

A loaded tank 

barge carries 

27,500 barrels 

of gasoline, enough 

to keep about 

2,500 automobiles 

running for an 

entire year.

A loaded tank 

barge carries 

27,500 barrels 

of gasoline, enough 

to keep about 

2,500 automobiles 

running for an 

entire year.

Fonte: National Waterways Foundation (2008)



Comparação entre Modais

EUA
One Barge Tow Carries the Load of 

Hundreds of Rail Cars and Trucks

Fonte: National Waterways Foundation (2008)



Comparação entre Modais

Brasil x EUA



 Um volume de carga Q, expresso em toneladas,
deve ser transportado de um centro produtor para

um centro consumidor em um período de 1 ano. A

distância em km é igual a d(m), onde m é o índice
do modal. Sendo v(m) a velocidade média de cada

modal e q(m) a capacidade de transporte por modal,

calcule o número de viagens necessárias por modal

e faça uma estimativa da frota necessária. A taxa

de transbordo (t/hora) é expressa pelo parâmetro
u(m). Considere que cada veículo pode circular até

um limite, que consiste no “ano operacional”.

Exercício



 Dados: Q = 2.000.000 toneladas/ano

Modal
Distância 

(km)

Vel. Média 

(km/h)

Capacidade 

(ton)

Transbordo 

(t/h)

Ano 

Operac. 

(dias)

d v q u a

Rodoviário 640 60 30 480 355

Ferroviário 750 30 2700 1200 330

Hidroviário 710 20 7000 1200 345

Composição Ferroviária = 30 vagões x 90 t

Comboio Fluvial = 4 chatas x 1.750 t

Exercício



Exercício

 Tempo de Ciclo (dias)

 Número de Ciclos (viagens redondas)
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Exercício

 Produção Anual (ton)

 Veículos necessários
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Q
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Exercício

Modal

Tempo 

Ciclo 

(dias)

NVR

Produção 

Anual Veículo 

(ton)

Veículos 

Necessários

Veículos 

Necessários

Rodoviário 0,89 397,05 11.911,46 167,91 168

Ferroviário 2,27 145,32 392.366,97 5,10 6

Hidroviário 3,44 100,16 701.129,03 2,85 3

Outros Fatores: sazonalidade da demanda, índice de quebra dos veículos, 

operação 24 horas (veículos, terminais, eclusas), tempos de espera para 

atracação e eclusagem, interrupção da operação devido a fatores ambientais



Comparação entre Modais

Parâmetros Rodoviário Ferroviário Aéreo Hidroviário Dutoviário

Custo Moderado Baixo Alto Baixo Alto

Tempo em Trânsito Moderado Lento Rápido Lento Lento

Disponibilidade Alta Moderada Moderada Baixa Baixa

Flexibilidade Alta Moderada Moderada Baixa Baixa

Confiabilidade Alta Moderada Alta Moderada Baixa

Perdas / Acidentes Baixa Alta Baixa Moderada Baixa

Aspectos Considerados na Escolha Modal (Dexheimer, L.)

Tempo em trânsito, necessidade de estoque de segurança, 

cumprimento dos prazos estabelecidos, custo do transporte, infra-

estrutura existente, legislação, restrições operacionais, valor agregado 

do produto, possibilidade de operação porta a porta, necessidade de 

transporte complementar; segurança contra roubos e avarias; 

rastreabilidade.



Eficiência Energética

Comboio Fluvial

Composição Ferroviária

CaminhãoCaminhãoCaminhão

Fonte: National Waterways Foundation (2008)



Emissão de Poluentes

Fonte: National Waterways Foundation (2008)

O transporte fluvial libera uma quantidade inferior de poluentes à 

atmosfera do que os modais rodo e ferroviário.



Transporte de Cargas

Perigosas

Fonte: National Waterways Foundation (2008)

O índice histórico de derramamento de carga perigosa (galões/milhões 

ton-milha) por modal também favorece o modal hidroviário.



Acidentes

Fonte: National Waterways Foundation (2008)

O transporte fluvial libera possui uma taxa menor de acidentes.



Exemplo*

*Extraído de:

Lambert, R. (1998) Monetary Cost of Modal Shift, TRR 1620;  98-0354



Exemplo



Projeto da Via Navegável

Combinação do traçado geométrico com levantamento batimétrico



Intervenções

 Canalizações

 Aumento das profundidades disponíveis por

elevação da superfície líquida: barragens
(barramentos) transversais dotados de eclusas de

navegação;

 Melhoramentos

 Dragagens, derrocamentos



Projeto da Via Navegável

AREC* St Louis

*Applied River Engineering Center – US Army Corps of Engineers



Projeto da Via Navegável



Manutenção da Via

Dragagem



Manutenção da Via

Dragagem



Manutenção da Via

Derrocamentos



Manutenção da Via

“Cherons”



Escada de peixes



Escada de peixes



Comporta para controle de 

enchentes



Embarcações Fluviais

Automotor – Rio Jacuí

Maior velocidade

Maior deslocamento leve



Embarcações Fluviais

Comboio Araguaia



Embarcações Fluviais

Comboio Paraguai



Embarcações Fluviais

Comboio Rio Madeira

16 grain barges



Embarcações Fluviais

Comboio Tipo Mississippi



Barragens & Eclusas

D:/%5CECLUSAGEM.avi


BARRA BONITA - 1973

IBITINGA - 1986

BARIRI - 1968

PROMISSÃO - 1986

Barragens & Eclusas

D:/%5CAp_Eclusagem_03.pps#1. Slide 1
D:/%5CECLUSAGEM.avi
D:/%5CFuncionamentoDaEclusa.gif
D:/%5CR-164418-172434-13064.avi


NOVA AVANHANDAVA - 1991

JUPIÁ - 1998

TRÊS IRMÃOS - 1994

PORTO PRIMAVERA - 1999

Barragens & Eclusas



Barragens & Eclusas

Lock and Dam #24 – Mississippi River



Barragens & Eclusas

Lock and Dam #24 – Mississippi River



Barragens & Eclusas

Lock and Dam #24 – Mississippi River



Terminais Fluviais



Terminais Fluviais

Terminal Ro-Ro em Manaus

Terminal Ro-Ro em Belém



Gargalos

Lock and Dam #26 – Mississippi River (1986)



Situação Atual

 Necessidade de uma Agenda multidisciplinar

e multiministerial para estabelecimento de

um Planejamento Estratégico de Hidrovias,

 Visão de futuro: queremos equilibrar a matriz

de transportes?

 Integração de bacias

 Revisão dos gabaritos e redefinição dos

comboios tipos



EXERCÍCIO
Um comboio fluvial de 3 chatas e 1 empurrador foi projetado para 

transportar soja pela Hidrovia Tietê-Paraná. Considere os 

seguintes parâmetros operacionais:

 - distância entre o porto A e o porto B:  400 km

 - número de eclusas no percurso: 5

 - tempo total de uma eclusagem: 1 hora

 - velocidade do comboio carregado entre A e B: 8 km/hora

 - velocidade do comboio retornando de B para A: 10 km/hora

 - taxa de carregamento no porto A: 600 ton/hora

 - taxa de descarregamento no porto B: 150 ton/hora

 - capacidade de cada chata: 600 ton de soja

 - tempo de espera em cada porto para atracar: 2,5 horas

 - Ano Operacional do comboio: 350 dias

Pergunta-se:

 Qual o tempo de viagem redonda do comboio em dias ?

 Qual o número de viagens redondas do comboio por ano ?

 Qual a produção anual do comboio em termos de ton x km ?



EXERCÍCIO
Considere os dados operacionais das questões anteriores e os seguintes 

dados econômicos e operacionais complementares:

 - preço de aquisição de cada chata no ato da entrega:  R$ 100.000,00

 - preco de aquisição do empurrador no ato da entrega:  R$ 500.000,00

 - forma de pagamento: 30 por cento no ato da entrega do comboio e o 

restante em 5 parcelas anuais iguais.

 - vida útil do comboio: 15 anos, com valor residual nulo

 - taxa de juros de 12 por cento ao ano 

 - não considerar a depreciação do comboio

 - consumo de óleo diesel navegando:  37 litros por hora

 - consumo de óleo diesel nos portos e nas eclusagenn:  5 litros por hora

 - tripulação de 6 homens, com salário médio mensal de R$ 500,00 mais 

encargos de 80 por cento

 - outros custos operacionais e de viagem na base de 50 por cento o custo 

total de combustível

Pergunta-se

 Qual o custo de capital anual equivalente do comboio ?

 Qual o mínimo frete requerido por tonelada de soja transportada ?


