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RESUMO

ABORDAGEM METODOLOGICA PARA AVALIACAO AMBIENTAL DE
ATIVIDADES E EMPREENDIMENTOS HIDROVIARIOS

Autor: Mateus Salomé do Amaral
Orientador: Oscar de Moraes Cordeiro Netto
Programa de Pos-Graduacao em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos

Brasilia, novembro de 2014.

O Brasil apresenta um enorme potencial para o transporte hidroviario interior, que
oferece vantagens, principalmente, para o transporte de grandes quantidades a
grandes distancias e nédo deve estar ausente em um sistema de transportes
intermodal eficiente. No entanto, o tratamento das questdes ambientais dos projetos
hidroviarios tem apresentado grandes controvérsias, que se refletem especialmente
nos processos de licenciamento ambiental desses empreendimentos. Ademais, nao
existem normas especificas para avaliacdo das questdes ambientais dos
empreendimentos e atividades de infraestrutura para o transporte hidrovirio interior.
Assim, buscou-se nesta pesquisa a formulacdo de uma abordagem metodoldgica
gue auxilie na definicdo de um processo de avaliacdo ambiental de atividades e
empreendimentos hidroviarios. Para isso, utilizou-se de pesquisas bibliogréficas e
documentais, assim como em levantamento de informagcfes com especialistas e
entidades com experiéncia no assunto, para uma melhor compreensao sobre o
transporte hidroviario interior e a questdo ambiental relacionada a esse modo de
transporte. Além das analises quanto aos pontos criticos encontrados nos
procedimentos, foram desenvolvidas propostas de abordagens para o processo de
planejamento e licenciamento ambiental. Apesar de ser apenas uma contribuicao
para a avaliacdo ambiental de projetos hidroviarios, verificou-se, por meio de
consulta a especialistas e pela aplicacdo a uma situacdo hipotética, a aplicabilidade

das propostas.

Palavras-chaves: hidrovias, avaliagdo ambiental, licenciamento ambiental,

planejamento.
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ABSTRACT

METHODOLOGICAL APPROACH TO ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF
WATERWAY ACTIVITIES AND PROJECTS

Author: Mateus Salomé do Amaral
Supervisor: Oscar de Moraes Cordeiro Netto
Programa de Pos-Graduacao em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos

Brasilia, November 2014.

Brazil has a huge potential for inland waterway transport, which offers advantages,
especially for the transport of large quantities over long distances and should not be
absent in an efficient intermodal transport. However, the treatment of environmental
issues of waterway projects has brought great controversy, reflected especially in the
processes of environmental licensing of these developments. Moreover, there are no
specific standards for evaluating environmental issues of projects and infrastructure
activities for inland waterway transport. Thus, in this study we aimed to formulate a
methodological approach that assists in defining a process of environmental
assessment of waterway activities and projects. For this, we used the bibliographic
and documentary research, as well as gathering information from experts and entities
with experience in the subject to a better understanding of inland waterway transport
and the environmental issues related to this mode of transport. Besides the analysis
for critical points found in the procedures proposed approaches for process planning
and environmental licensing were developed. Despite being only a contribution to the
environmental assessment of waterway projects, it was found, through expert
consultation and application to a hypothetical situation, the applicability of the
proposals.

Keywords: waterways, environmental assessment, environmental licensing,

planning.

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1 - Representacdo esquematica da metodologia. ...........cccevvvvvvveiiiiiieeneennnnns 9
Figura 5.1 - Extensdo, em quildmetros (km), dos principais sistemas de navegacéao
(Europa Ocidental, Estados Unidos, China e Russia), divididos em calados maiores
€ MENOTES QUE 2,75IMN. <.ttt e e et e e et e e e e et e e e e et e e e e eeba e e aeeenaneaaaees 30

Figura 5.2 - Matriz de transportes brasileira no ano de 2005 e projecéo para 2025. 37

Figura 5.3 - Distribuicdo modal esperada no Brasil, entre 2011 e 2031.................... 37
Figura 6.1 - Regifes Hidrograficas do Brasil de acordo com a Resolugdo CNRH n°
32, de 15 de outubro de 2003. ... 51
Figura 6.2 - Vetores LOQISHICOS. .....uuuuiiiie et e e e e eenenns 52
Figura 6.3 - Rede Hidroviaria Brasileira. ...........cccooeieeiiiiiiiiiiiiie e, 52

Figura 7.1 - Diagrama das obras e servigos para melhoramento em cursos d’agua
0] 7= TS (=T ] €0 1P 75
Figura 7.2 - Fluviograma do posto limnimétrico de Sdo Félix do Araguaia, no Rio

Araguaia, ano de 1983, apresentando o provavel periodo de execuc¢do da dragagem.

Figura 8.1 - Matriz de causas e consequéncias da dragagem do leito do rio.......... 107
Figura 9.1 - Abordagem para o planejamento no setor de transporte hidroviario
11 (=7 4T 122
Figura 9.2 - Fluxograma representativo da proposta metodolégica para a definicdo
do procedimento de licenciamento ambiental de projetos hidroviarios. .................. 136
Figura 9.3 - Fluxograma representativo da proposta inicial de tratamento ambiental
para atividades de ManULENGAOD. ..........ccceviiiuiiiiiiiee e eeeeeeiiee e e e e e e e e e e e eeeanans 138
Figura 9.4 - Fluxograma representativo da proposta de tratamento ambiental para
atividades de manutencao, considerando a emissao de licenga de operagao. ....... 140
Figura 9.5 - Fluxograma representativo da proposta de tratamento ambiental para
atividades de manutencéo, considerando a emisséo de autorizagao. .................... 141
Figura 9.6 - Abordagem para o planejamento no setor de transporte hidroviario
interior ap0s consulta a0s eSPECIAliSTAS. ...........uuuuuimiiiiiiiiiiii e 143
Figura 9.7 - Fluxograma representativo da proposta metodolédgica para a definicdo
do procedimento de licenciamento ambiental de projetos hidroviarios apds consulta

A0S ESPECIALISIAS. ..vvuieiiiiii e 144



Figura 9.8 - Caracterizacéo e classificagdo dos trechos navegaveis dos rios Anchieta
L3 1 7= T PP 146
Figura 9.9 - Alteracdo de classe do TrechO A-B.......ccooovrriiiiiii e 147
Figura 9.10 - Atividades que buscam transformar o Trecho C-D, em que ndo ha ou
teve Nnavegacao, €M NAVEGAVEL. ........cciui i 147
Figura 9.11 - Construcdo de um canal fazendo a interligacao hidroviaria entre os rios

ANChIETA € PIANGUIL ..evvvviiiiiii e e e e e e e e e e e e e eees 148



LISTA DE QUADROS

Quadro 5.1 - Principais planos nacionais de viacdo no século XIX e suas
CATACTEITSTICAS. 1o iiie e e e e 34
Quadro 5.2 - Parametros de transporte para os modos rodoviario, ferroviario e
210 [ U E= 1Y/ U Lo PR TR 43
Quadro 5.3 - Comparacéao de Fretes por modo de transporte (US$/t. 1000 km)....44
Quadro 5.4 - As cinco dimensbes (velocidade, confiabilidade, capacitacao,
disponibilidade e frequéncia) referentes as caracteristicas operacionais dos servi¢cos
oferecidos por cada um dos modos de tranSPOIte. ........cooevveeeieiiiiieeeeeeeeeeee e 44
Quadro 5.5 - Custos externos (ou sociais) levantados por simulacdo para o

transporte de cargas de longo curso na Bélgica em um ano, para caminhdes, trens e

0= o0 1P 45
Quadro 5.6 - Custos sociais em relacdo as modalidades de transporte (%). ............ 45
Quadro 6.1 - Relacédo Descritiva das Hidrovias do Plano Nacional de Viacao.......... a7
Quadro 6.2 - Interligacdo de Bacias do Plano Nacional de Viacao. ............cccccvvveee.. 49
Quadro 6.3 - Rede Hidroviaria Brasileira €m 2005. ........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiinnn, 50

Quadro 6.4 - Bacias Hidroviarias segundo o Ministério dos Transportes e respectivas
AdMINISrag0es HidrOVIANAS. .......uueeiiiiiee i e e e e e 53

Quadro 7.1 - Proposta Sintética para o desenvolvimento da tese de Santana (2008).

Quadro 7.2 - Atributos do transporte hidroviario interior............ccccceeeeeeeeeeeee e, 58
Quadro 7.3 - Viséo sistémica dos elementos, fases do projeto e efeitos ambientais.

.................................................................................................................................. 59
Quadro 7.4 - Classificacdo das Hidrovias Interiores na Europa. .............cccoevevvvvnnnnn. 67
Quadro 7.5 - Classificagdo das hidrovias segundo PIANC. ..........cccoeiiiiiii, 68
Quadro 7.6 - Extensao da Rede Hidroviaria Brasileira por Bacia Hidrografica. ........ 69
Quadro 7.7 - Classificacdo das vias navegaveis segundo PNVNI (1989). ................ 70
Quadro 7.8 - Tipos de vias navegaveis e as técnicas para melhorar a
NAVEGADIlIdATE. ... .. 73
Quadro 7.9 - Compilacéo das atividades e empreendimentos hidroviérios............... 78
Quadro 7.10 — Principais tipoS de dragas. ..........civieiiiiiiiieeiiiiie e e e e e 88
Quadro 8.1 - Normas da Autoridade Maritima — NORMAM. .......cccooevevivviiieeeeennnnnnn. 119

Xi



Quadro 9.1 - Situagéo da navegacao e classificacdo dos trechos analisados nos rios
PItaNgUi € ANCHIETA. .......uiiiiiiiiiiiiii e 145
Quadro 9.2 - Compilacéo de informacfes das situacdes apresentadas na aplicacao

(o P> 0 0= (o o (o] (oo [ = VA0S 149

Xii



AEH

AH

AHP

AlA
ALICEWeb

ANA
ANTAQ
CNRH
CONAMA
DHN
DNIT
ECMT
FUNAI
GPS
HEC-RAS
IBAMA

IPHAN
ISO
MDIC
MDT
MISAHA

MJ

MMA
MPF

MT

NATA
NORMAM
OECD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Atividades e Empreendimentos Hidroviarios

Administracéo Hidroviaria

Analytic Hierarchy Process

Avaliacao de Impactos Ambiental

Sistema de Analise das Informacdes de Comércio Exterior via
Internet

Agéncia Nacional de Aguas

Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario

Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Conselho Nacional de Meio Ambiente

Diretoria de Hidrografia e Navegacéo

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

European Conference of Ministers of Transport

Fundac&o Nacional do indio

Global Positioning System

Hydrologic Engineering Centers River Analysis System

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional

International Organization for Standardization

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
Modelo Digital de Terreno

Modelo de Indicadores de Sustentabilidade Aplicavel a Hidrovias na
Amazobnia

Ministério da Justica

Ministério do Meio Ambiente

Ministério Publico Federal

Ministério dos Transportes

New Aproach to Appraisal

Norma da Autoridade Maritima para Auxilio a Navegagéo

The Organization for Economic Co-operation and Development

Xii


http://www.iso.org/

ONG Organizagao nao Governamental

PIANC The World Association for Waterborne Transport Infrastructure

PNGH Plano Nacional de Gerenciamento Hidroviario

PNLT Plano Nacional de Logistica e Transportes

PNMA Politica Nacional do Meio Ambiente

PNV Plano Nacional de Viacéo

PNVNI Plano Nacional de Vias Navegaveis Interiores

PORTOBRAS Empresa de Portos do Brasil S. A.

PPA Plano Plurianual

PTARH Programa de Pds Graduacao em Tecnologia Ambiental e Recursos
Hidricos

SGA Sistema de Gestdo Ambiental

SIG Sistema de Informacdes Georreferenciadas

TCU Tribunal de Contas da Uni&o

THI Transporte Hidroviario Interior

UHE Usina Hidrelétrica de Energia

UnB Universidade de Brasilia

USACE United States Army Corps of Engineers

Xiv



11
1.2

3.1.
3.2.

4.1.
4.2.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

6.1.
6.2.

7.1.
7.2.
7.3.
7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.4.
7.3.4.1.
7.3.4.2.
7.4.
7.4.1.

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt sttt ettt n st en et enees 1
Contextualizag8o € JUSHIFICALIVA ..........ccoiiiiiiiiiii s 1
Estrutura do TrabalNo..........ccoiii 2

OBUJIETIVOS ..ottt ettt b ettt b ettt e st r e e be b e s e nbenbeneenennas 4

METODOLOGIA ...ttt e e e s e e st e e e ssb e e e nseeeennaaearneeas 5
PesquisSa CIENLITICA .........cccoeeii e 5
Metodologia da DISSEIAGAO. .........ciiiiiirieiieiee et 7

REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL .....covviveveeeeeeeeeeveeeese e, 10
Transporte HidroVIArio INTEIION .........covoiiieiie e 10
QUESIAO AMDBIENTAL ......ccviiiiiice e e 16

TRANSPORTE HIDROVIARIO INTERIOR ...ttt 28
NP V=T o = Tot= Lo ISP 28
Transporte HidroVIArio INTEIION .........couiiiiiiie e 29
Transporte Hidroviario Interior N0 Brasil ...........ccccocv e, 32
Potencial para 0 THI N0 Brasil ... 38
Caracteristicas do Transporte HidroVIario ............cccccevveieiiiii v 41

REDE HIDROVIARIA BRASILEIRA ..ottt 47
Plano Nacional de VIAGE0 ........cccooiiiiiiiiiiieieeee e 47
DIVISA0 dAs HIAIOVIAS........eciiieieie ittt e 51

ATIVIDADES E EMPREENDIMENTOS HIDROVIARIOS ......c.oooviiieeeeeeeeeeen, 54
Fases de Implantacéo de Sistemas de Transporte.........cccoccvvveiievecvieseese e, 54
ALNBULOS O THI ..ot nre e neenne e 57
Vias NavegAVEIS INTEIOMES.......c.couiiieie et 60

Denominagdes para Vias NaVEJAVEIS ..o 60
TIPOS A RIOS ..ot te et e e be e anreeree e 62
CaracterizaGao dAsS VIAS........coieiiiiiiiiiisie et 64
Classificagc8o das Vias NaVEJAVEIS .........ccccoeeriiiiecesieee e 65
Classificacdes Adotadas em OUutros PaiSesS........cccccevvviieeieniieie e 65
Classificagao NO BrasSil ... s 68
INfraestrutura HIdrOVIAIIA .........coviieiieiiee et nnees 70
INtervengOes HIAIOVIANIAS ..........cooiiiiiiiieiese e 72

XV



7.5. Descrigdo das Interveng8es HidrOVIArias. .........ccoieieiirensine e, 82

7.5.1. Fechamento de Bragos SECUNUAIIOS ......cc.ccvevieieiieiiee e sie e 82
7.5.2. Obras de Retificagao dO LEIO ........c.cooiiiiiiieieec e 83
7.5.3. Contracao Lateral do Leito e Limitacdo dos Leitos de Inundacéo .................... 84
7.5.4. Regularizacao dOS LEITOS ........cceiieiiiese e 84
7.5.5. DIAGAGEIM ...t 85
7.5.6. DEITOCAMENTO. ... ..eoiiiiiieiie ettt n e e re e nnn e nneennne s 89
7.5.7. CANANIZAGAD ...t 90
7.5.8. Construcdes de Canais ArtifiCIaIS ..........ccevvereiiiecieie e 90
7.5.9. Servigos de Sinalizag@o e Balizamento ... 91
7.5.10. Desobstrucdo e Limpeza do l€It0........ccccveueiiiiicicceeceee e 92
7.5.11. AV E= T 18 (=] o= To TSRO T PP PR URPPPSRP 92
8. QUESTAO AMBIENTAL ....couiviieteteeeteeeese sttt ses st sts st snsssesssssssessssnssnan s nasnsesnes 94
8.1. Impactos Ambientais dos Sistemas de TranSPOIteS.........cccccevvveierininesieeieeneens 96
8.2. Impactos Ambientais dos Projetos HidroVIarios...........cccecveveiieiieiecieseese e 98
8.3. Impactos da EXeCUGA0 de AEH ... 101
8.3.1. Implantacdo de Canais de NavegaCa0 ..........cccevveieeieeieeie e 103
8.3.2. Ta1 (=T V=T g Lol 1 SR SUP PR TRR 104
8.3.2.1. [ = 1o £ T [T o TP PR PR OUR RO 104
8.3.2.2. DEITOCAMENTO ...ttt neeanne s 109
8.3.2.3. BAITAGENS ... 110
8.4. Normas Ambientais para Dragagem ..........cccccovveveiieieeie e 111
8.4.1. Elaboragéo e Revisdo das RESOIUGOES ...........ccovviviiiiiieieee e 113
8.4.2. Resolugao CONAMA N® 344/2004.........ccocuiieiieieieiesesee et 114
8.4.3. Resolugdo CONAMA NO 4A54/2012........coooiiiiiiiiiieieeee e 116
8.4.4. (070 g K] [0 [T 7= Tot0 1S TSRS 117
8.5. AN E= YT o = Lo Lo USSP PP PRORPRTTIR 118
9. AVALIACAO AMBIENTAL DE PROJETOS HIDROVIARIOS........ccccocovveerrerrrenne. 120
9.1. PlANEJAMENTO ...ttt 120
9.2. Licenciamento AMDIENTAL............oocooiiiiiie s 124
9.2.1. Objeto do Licenciamento Ambiental............cccoviiiiiiiiiiic e 125
9.2.2. Procedimento de Licenciamento Ambiental...........cccccoovveviiiiiieneiieceece e, 131
9.2.3. Proposta para o Licenciamento Ambiental de AEH............ccccoviviiiiiciie i, 134

XVi



9.2.4. Consulta a0S ESPECIAlISTAS .......cc.cieiiiiiiiieec e 141

9.2.5. Aplicacdo da MetodolOgia .........cccueveeieiieiiee e 145
10. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES........coooieieecieeeeeeeeeee e vee e 150
11. BIBLIOGRAFIA ..ottt bbbttt 155
APENDICE A — BaCias HIOIOVIANIAS .........ccce.vurveeveeereiceeseeeeeseeisss s ses s sessssssesssssssssesnens 163
APENDICE B — Consultas a0S ESPECIaliStas.............cc.ce.evevrirurcuereeeeeeesesesesseesesieeesssneenens, 169

XVii



1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao e Justificativa

As hidrovias sdo conhecidas como alternativas de transporte de menor
custo e impacto ambiental do que rodovias e ferrovias. O transporte hidroviario
é mais eficiente, apresenta menor consumo de combustiveis e menos
emissbes de poluentes atmosféricos. Esse modo de transporte oferece
vantagens, principalmente, para o transporte de grandes quantidades a
grandes distancias.

Contando com uma ampla rede de drenagem propicia a navegacao, o
Brasil apresenta um enorme potencial para o transporte hidroviario interior.
Com o aumento da necessidade e importancia do transporte hidroviario,
tornaram-se mais evidentes os gargalos na infraestrutura e mais urgente a
necessidade de obras de adequacao, melhorias e, especialmente, manutencéo
nas vias navegaveis.

Por sua vez, maiores também sdo as preocupacdes ambientais da
sociedade e as medidas que devem ser tomadas para protecdo do meio
ambiente. Nesse contexto, encontram-se os instrumentos da Politica Nacional
do Meio Ambiente, como a avalia¢do de impactos ambientais e o licenciamento
ambiental.

No Brasil, o tratamento das questdes ambientais dos projetos
hidroviarios tem apresentado grandes controvérsias, que vém se refletindo nos
processos de licenciamento ambiental desses empreendimentos. Existem
posicdes contrarias e favoraveis ao incremento do transporte hidroviario interior
e, mesmo nos setores favoraveis, ha divergéncias na forma de analisar as
guestbes ambientais.

Verifica-se que, diferentemente de outras tipologias, o licenciamento
ambiental de atividades e empreendimentos hidroviarios ndo conta com
legislacdo ou normativo especificos, que o regulamente de forma clara.
Ademais, posicionamentos divergentes em relacdo ao tratamento a ser
dispensado a esses processos sdo encontrados na sociedade, representada

por setores como as organizagbes ndo governamentais (ONG), entidades



empresariais, profissionais do setor hidroviario € mesmo no ambito dos
governos.

Exemplo de posicionamentos opostos que se apresentam Nno processo
de licenciamento desses empreendimentos reside na propria definicdo do
objeto de licenciamento. Por um lado, alguns profissionais defendem que a via
navegavel se trata de um curso de 4gua natural e, portanto ndo é passivel de
licenciamento, sendo o licenciamento aplicavel apenas as obras civis. Por outro
lado, existem aqueles que defendem o licenciamento de toda a hidrovia,
independentemente das intervencbes que venham a ser realizadas. Nesse
segundo grupo, h4, ainda, discussbes de como esse processo de
licenciamento da hidrovia deve ocorrer, considerando a grande area de
influéncia da hidrovia. Esse se trata apenas de um exemplo que ilustra a
divergéncia de opinides, mas existem ainda varias outras questdes para as
quais ndo ha consenso ou entendimento convergente.

Nesse contexto, julgou-se pertinente proceder a uma abordagem da
avaliacdo ambiental dos projetos hidroviarios, a fim de se verificarem os
principais aspectos que devem ser considerados. Essa andlise foi realizada
para avaliar alternativas que podem ser consideradas na avaliagdo ambiental
desses projetos, com o intuito de buscar se imprimir maior racionalidade a esse
processo, de modo que, por um lado, os impactos ambientais sejam
adequadamente considerados e, por outro, 0s projetos sejam considerados na
proporcao dos riscos a eles associados.

Para tanto, foi realizado um levantamento das caracteristicas gerais do
transporte hidroviario, um exame das particularidades das obras e atividades
hidroviarias, bem como dos impactos ambientais dessas intervencdes. Dessa

forma, foi possivel construir uma representacao conceitual sobre a questao.

1.2 Estrutura do Trabalho

Primeiramente, neste Capitulo 1, sdo apresentados o0s elementos
introdutorios da dissertacao, incluindo a contextualizacéo e a justificativa deste
trabalho cientifico. No Capitulo 2, sdo explicitados os objetivos, geral e

especificos, que traduzem os principais aspectos a serem alcangados. No



Capitulo 3, a metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa é
apresentada.

Em seguida, no Capitulo 4, desenvolve-se o referencial tedrico e
conceitual, tépico esse que apresenta a fundamentacdo para o
desenvolvimento do trabalho. Nesse capitulo, sdo apresentadas as principais
caracteristicas do transporte hidroviario interior, fatores que afetam o
desenvolvimento desse transporte no Brasil e questdes ambientais
relacionadas.

Nos Capitulos 5 e 6 sdo apresentadas as informacdes referentes ao
Transporte Hidroviario Interior e as caracteristicas gerais da navegacdao.
Nesses capitulos sdo expostos dados comparativos entre os diversos modos,
uma breve descricdo do Transporte Hidroviario Interior (THI), um panorama
histérico desse modo, bem como o potencial para o THI no Pais.

As atividades hidroviérias sdo detalhadas no Capitulo 7. Nesse capitulo,
sdo apresentadas as fases de implantagcdo de um sistema de transporte, 0s
atributos do transporte hidroviario interior, dando destaque a via navegavel
interior. Discorre-se ainda sobre a classificacdo das vias navegaveis, no Brasil
e no mundo. Por fim, sdo apresentadas as principais interven¢des hidroviarias
que podem ser realizadas nas vias navegaveis interiores.

O Capitulo 8 analisa a relacdo dos transportes com o meio ambiente,
com foco nos impactos dos projetos de infraestrutura da via navegavel.
Apresenta-se nesse Capitulo, de forma geral, os principais impactos das obras
e atividades hidroviarios e as normas ambientais para dragagem, que sao as
Gnicas normas nacionais que tratam diretamente de projetos hidroviarios.

O tratamento ambiental dos projetos hidroviarios é discutido no Capitulo
9. Nesse Capitulo, apresentam-se propostas para o planejamento no setor
hidroviario e para o licenciamento ambiental de atividades e empreendimentos
hidroviarios, além de realizar andlises dos principais pontos relacionados ao
licenciamento ambiental dessa tipologia.

Por fim, no Capitulo 10 sédo apresentadas as conclusdes e

recomendag0des obtidas a partir do desenvolvimento desta pesquisa.



2. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral a formulagéo de uma abordagem
metodoldgica que auxilie na definicdo de um processo de avaliacdo ambiental de
atividades e empreendimentos hidroviarios - AEH.

Consideram-se, ainda, os seguintes objetivos especificos:

e Promover uma caracterizacdo do transporte hidroviario interior,
apresentando sua contextualiza¢&o historica e suas caracteristicas;

¢ Identificar, descrever e classificar as intervencfes necessarias a garantia
da navegabilidade dos corpos d’agua, bem como as questdes
ambientais relacionados as principais intervencdes;

e Desenvolver e propor procedimentos aplicaveis a avaliacdo ambiental de

atividades e empreendimentos hidroviarios, no contexto brasileiro.



3. METODOLOGIA

3.1. Pesquisa Cientifica

Uma pesquisa pode ser definida como um processo formal e sistematico
de desenvolvimento do método cientifico de forma a se descobrirem respostas
para problemas por meio de uso de procedimentos cientificos. A pesquisa € um
procedimento reflexivo e critico de busca de respostas para problemas ainda
nao solucionados.

As pesquisas podem ser classificadas segundo varios critérios, entre
eles:

v Da sua natureza

Segundo este critério a pesquisa pode ser basica ou aplicada. Uma
pesquisa basica objetiva gerar conhecimentos novos para avan¢o da ciéncia
sem aplicacdo préatica prevista. Ja uma pesquisa aplicada objetiva gerar
conhecimentos, para aplicacbes praticas, dirigidos a solucdo de problemas
especificos.

v Da natureza das variaveis pesquisas

Segundo esse critério a pesquisa pode ser quantitativa ou qualitativa.
Em um estudo quantitativo o pesquisador busca obter uma medi¢do precisa
dos resultados quantificaveis obtidos e traduzir opinides e numeros em
informacdes as quais serdo classificadas e analisadas. Ja no qualitativo o
pesquisador procura verificar um fenémeno por meio da observagao e estudo
do mesmo, ou seja, a pesquisa € descritiva.

v Dos objetivos

Sob este ponto de vista a pesquisa pode ser classificada em:

e Exploratéria: objetiva proporcionar maior familiaridade com um
problema. Tem como caracteristicas principais a flexibilidade, a
criatividade e a informalidade; envolve levantamento bibliografico,
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado e analise de exemplos; assume em geral a forma
de pesquisas bibliogréficas e estudos de caso.

e Descritiva: objetiva descrever as caracteristicas de certa populacdo ou

fendbmeno, ou estabelecer relacfes entre variaveis. Algumas hipéteses
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podem ser formuladas com base em conhecimentos prévios,
procurando-se confirma-las ou nega-las; envolvem técnicas de coleta de
dados padronizadas (questionério, observacdo); assume em geral a
forma de levantamento. Nesse tipo de estudo € extremamente
importante a exatidao e precisao dos dados coletados.

Explicativa: objetiva identificar os fatores que determinam fendmenos,
explica o porqué das coisas; assume em geral as formas de pesquisa
experimental e pesquisa ex-post-facto.

v Dos procedimentos técnicos

Em relacdo aos procedimentos técnicos uma pesquisa pode ser

classificada como:

Pesquisa bibliogréfica: elaborada a partir de material ja publicado, como
livros, artigos, periédicos, Internet, etc;

Pesquisa documental: elaborada a partir de material que n&o recebeu
tratamento analitico;

Pesquisa experimental: pesquisa em que se determina um objeto de
estudo, selecionam-se variaveis que o influenciam, definem se as formas
de controle e de observacdo dos efeitos que as variaveis produzem no
objeto;

Levantamento: pesquisa que envolve questionamento direto das
pessoas cujo comportamento se deseja conhecer;

Estudo de caso: envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos de maneira que se permita o amplo e detalhado
conhecimento;

Pesquisa ex-post-facto: quando o experimento se realiza depois dos
fatos;

Pesquisa acéo: pesquisa concebida em associacdo com uma acgao; oS
pesquisadores e participantes da situacéo ou problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo;

Pesquisa participante: pesquisa desenvolvida pela interacdo entre
pesquisadores e membros das situagdes investigadas;

Segundo esses critérios, o presente estudo pode ser classificado como

uma pesquisa aplicada, qualitativa e exploratéria que se utiliza de pesquisa



bibliografica, documental e levantamento de informacdes com especialistas e
entidades com experiéncia no assunto.

Apesar de ser uma pesquisa essencialmente exploratoria, buscou-se,
para além da elucidacdo de uma situacdo complexa no campo da gestao
ambiental, contribuir para identificar um curso de acao pertinente para o trato
das questdes ambientais das atividades e empreendimentos hidroviarios no
gue tange aos procedimentos.

3.2. Metodologia da Dissertacéo

A metodologia desta pesquisa baseou-se inicialmente em pesquisa
bibliografica e documental acerca do tema a ser desenvolvido, abordando
desde as informacfes gerais do transporte hidroviario interior aos problemas
relatados quanto aos licenciamentos das intervencdes necessarias a garantia
da navegabilidade.

Foram utilizadas diversas fontes de pesquisa, a saber: livros de
referéncia, artigos em periddicos, nacionais e internacionais, teses e
dissertacdes relacionadas a questdo. Também foram empregadas informacdes
advindas dos 6rgdos ambientais, de regulacdo e do setor de transportes, bem
como relatérios e notas técnicas disponiveis nas referidas instituicbes e com
especialistas da area.

Dessa forma, foi possivel identificar as caracteristicas gerais do
transporte hidroviario interior e os principais fatores que afetam o
aproveitamento do potencial desse transporte no Pais, com foco nos
relacionados a questdo ambiental, principalmente, ao procedimento de
licenciamento.

Identificou-se ainda possiveis sistemas de classificacbes para as vias
navegaveis interiores. Posteriormente, foram identificadas as intervencdes
necessarias a garantia da navegabilidade, as principais caracteristicas das
intervencdes e classes de intervengdes e procedeu-se uma andlise critica dos
impactos ambientais potenciais envolvidos.

Finalmente, empenhou-se na construcdo de uma proposta de
abordagem metodoldgica para o procedimento de licenciamento ambiental das

intervencdes nas vias navegaveis interiores. Considerando a importancia do
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planejamento, identificada ao longo do trabalho, foram também realizadas
propostas para a consideracao da questao ambiental no planejamento do setor.

As abordagens desenvolvidas devem ser, de algum modo, avaliadas e
verificadas. No presente trabalho, essa verificacdo foi realizada pela submisséo
das abordagens proposta a um painel de especialistas e pelo teste da
abordagem em casos hipotéticos de atividades e empreendimentos
hidroviarios.

A partir de uma versdo das propostas desenvolvidas foram realizadas
consultas aos especialistas dos setores hidroviario e ambiental, profissionais de
entidades publicas e privadas, o6rgdos ambientais, empreendedores,
consultores, especialistas da area de planejamento ambiental e académicos
Foi realizado ainda um encontro, na sala de aula do Programa de Pés
Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos (PTARH) da
Universidade de Brasilia — UnB, em que foram discutidos alguns pontos das
propostas. Além das consultas, foi elaborado um estudo de caso para verificar
a aplicabilidade dos procedimentos apresentados.

Na Figura 3.1, é apresentada a representacdo que detalha, de forma

esquematica, a metodologia utilizada.
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4. REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL

4.1. Transporte Hidroviério Interior

O Transporte Hidroviario Interior - THI apresenta varias vantagens, tanto
econdmicas quanto ambientais, em relacdo aos demais modos de transporte,
principalmente para o transporte de grandes volumes de cargas a grandes
distancias. Os beneficios oferecidos pelo transporte hidroviario sao
amplamente conhecidos e relatados por diversos autores (COSTA, 1998;
FILIPPO, 1999; PADOVEZI, 2003; ALMEIDA, 2004; SILVA, 2004; DINIZ, 2007,
CARVALHO, 2008; SANTANA, 2008).

O Brasil apresenta um imenso potencial para utilizacdo da navegacao
fluvial, com 63 mil quildmetros de rios, lagos e lagoas. Desse total, mais de 40
mil quildmetros sdo potencialmente navegaveis. No entanto, a navegacao
comercial ocorre em pouco mais de 13 mil quildbmetros, com significativa
concentracdo na Amazbnia, onde 0s rios ndo carecem de maiores
investimentos e as populacdes ndo dispéem de muitas opcdes de modos
terrestres (BRASIL, 2010a). A importancia do THI no Brasil ndo se restringe as
vantagens ambientais ou de custos. Deve-se, também, a falta de vias terrestres
que, aliada a abundéancia de rios, principalmente nas Regides Norte e Centro-
Oeste, faz desse modo, por vezes, a Unica opcao viavel para o escoamento
eficiente de cargas e passageiros (DINIZ, 2007).

Na matriz de transporte brasileira, a participacdo do modo rodoviario
alcanca os 52%, o ferroviario 30%, a cabotagem 8% e o modo dutoviario 5%,
enquanto as hidrovias participam apenas com 5% do total (BRASIL, 2012).
Observa-se, uma acentuada diferenca entre o Brasil e outros paises no
aproveitamento das oportunidades e potencialidades desse modo de
transporte. Essas diferencas e a apresentacdo da utilizacdo do THI serdo
detalhadas adiante.

Visando ao aproveitamento do grande potencial para o transporte
hidroviario interior no Brasil, sdo necessarias intervencdes para garantir a
navegabilidade e a seguranca da navegacao. Em muitos casos, as condicdes

naturais precisam ser complementadas por meio de intervengbes na
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infraestrutura dos trechos de corpos d’agua interiores, de forma a efetivar a
navegacao.

Diniz (2007) discorre sobre os fatores que influenciam a navegabilidade
dos rios, com énfase para o estudo dos servicos e obras que a propiciam, 0s
impactos ambientais negativos relacionados e as medidas mitigadoras
associadas. Esse autor analisou os parametros morfologicos, hidraulicos,
geométricos, dinamicos e fixos, que influenciam a navegabilidade dos rios,
parametros esses essenciais para se determinar as causas de um trecho de rio
ser ou nao navegavel.

Varias restricbes existentes em uma hidrovia podem ser eliminadas por
intervencdes, sejam elas obras, atividades ou servigos. Essas intervengdes
devem ser objeto de avaliacdo para verificar suas implicacbes de ordem
econbmica e ambiental. Segundo Padovezi (2003), tais intervencdes para
melhorar as condicdes de navegabilidade de uma determinada hidrovia
dificiimente serdo de grande porte. A tendéncia € que se realizem obras
pontuais, localizadas, como dragagens e derrocamentos, que buscardo
eliminar certos gargalos, como trechos de baixa profundidade, com
afloramentos rochosos ou com excesso de bancos de areia.

A implantacdo de uma hidrovia ou execucdo de obras hidroviarias em
nosso Pais sempre foi de responsabilidade do poder publico, representado
pelos governos federal e estaduais, sendo a operacionalizacdo normalmente
realizada por armadores privados. Segundo Azambuja (2005), essas atividades
encontram-se associadas a investimentos e custos de manutencdo
relativamente pequenos, razdo pela qual um pais que busca seu
desenvolvimento ndo pode abrir mdo de uma significativa economia de
transporte obtida nesse modo de transporte.

Apesar da necessidade de intervencdes nas hidrovias, a fim de
desenvolver o transporte hidroviario interior e garantir uma navegacao segura,
ha vérios fatores que afetam o desenvolvimento do THI no Brasil, o que
provoca morosidade no tratamento das questbes relativas as obras
hidroviarias.

De acordo com Filippo (1999), diversas sdo as condicionantes de origem
histdrica, politica, econbmica, geogréfica, fisica e gerencial, que fizeram que as

hidrovias interiores ficassem relegadas a um segundo plano. Apesar de
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elencadas pelo autor h4 mais de uma década, esse quadro permanece atual,
conforme constatacdo em outros estudos e manifestacdes mais recentes.

Diniz (2007) afirmou que o setor de transporte hidroviario interior no
Brasil encontra-se estagnado devido, entre outras coisas, a forte concorréncia
imposta pelo transporte rodoviario e pela falta de investimentos em
infraestrutura hidroviaria. Segundo o autor, a falta de vontade politica e a pouca
atencdo publica voltada ao modo hidroviario se constatam pelo or¢camento
reduzido destinado ao setor.

Procurando identificar os entraves ao desenvolvimento do sistema
hidroviario, Santana (2008) realizou uma pesquisa exploratéria buscando
informacdes técnicas e ambientais, além do arcabouco juridico dos érgaos
intervenientes na gestao do transporte hidroviario. A analise dos organismos
intervenientes na gestdo ambiental de projetos de hidrovias interiores e
legislacé@o aplicavel no Brasil também ja havia sido realizada por Filippo (1999).
Os referidos autores apontaram como principais 6rgaos intervenientes na
gestao do transporte hidroviario, na esfera federal, os seguintes: Ministério dos
Transportes; Ministério do Meio Ambiente; Marinha do Brasil (Ministério da
Defesa); Ministério das Relagbes Exteriores; Ministério da Saude; Ministério do
Trabalho e Emprego; Ministério Publico Federal; Fundacéo Nacional do indio
(Ministério da Justica); Instituto do Patrimdénio Histérico e Artistico Nacional
(Ministério da Cultura).

Para evitar equivocos, cabe registrar que a expressdo, “6rgaos
intervenientes”, utilizada pelos mencionados autores, apresenta conceito
diferente da expresséo “érgaos intervenientes no processo de licenciamento”,
cunhada para definir os 6rgdos que se manifestam no procedimento de
licenciamento ambiental, amplamente difundida no meio ambiental.
Diferentemente do conceito utilizado pelos autores citados, que se refere aos
orgaos com influéncia na gestéo do transporte hidroviario, esse ultimo se refere
aos 6rgaos que tém uma interface formal no processo de licenciamento.

Brasil (2005), mesmo com uma Visao restrita apenas aos 06rgaos
vinculados ao Ministério dos Transportes, também alega que a estrutura
institucional € complexa, com muitos 6rgaos e entidades envolvidos (Ministério
dos Transportes, DNIT, ANTAQ, Companhias Docas, Administracdes

Hidroviarias), que jA passou por varias reformas, comprometendo, de certa
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forma, a atuacdo do setor. O relatério conclui que, devido a auséncia de
sincronizagdo de acdes e de uma pauta comum de objetivos, e com tantos
orgéos envolvidos, ndo se consegue promover o real desenvolvimento do setor
hidroviario no Brasil.

O Tribunal de Contas da Unido - TCU realizou, entre fevereiro e junho de
2005, auditoria com o intuito de verificar se as atividades desenvolvidas pelos
gestores e executores do Programa Manutencdo de Hidrovias teriam sido
suficientes para manter as condicbes de navegabilidade dos principais rios
brasileiros. Na verificagcdo de que modo a articulagdo entre as administracdes
hidroviarias e os demais 6rgaos cujas atividades afetam as hidrovias contribui
para a efetividade do programa, o relatério concluiu que a falta de
planejamento intermodal, a multiplicidade de 6rgaos envolvidos com o tema e a
falta de prioridade do setor hidroviario, em relacdo ao setor elétrico e ao
transporte rodoviario, contribuem para que haja subutilizacdo das hidrovias
brasileiras (BRASIL, 2006b).

Ainda, abordando os fatores que afetam o desenvolvimento do setor, até
mesmo deficiéncias no ensino da engenharia ja foram citadas. Schappo et al.
(2008) assinalaram que a falta de uma adequada abordagem do tema
transporte hidroviario nas instituicdes de ensino superior € algo que tem
colocado de lado uma importante ferramenta para o crescimento do Pais. De
acordo com os autores, os futuros profissionais ja sdo induzidos a privilegiar,
em seus estudos e projetos, 0 modo rodoviario em vez de serem encorajados a
buscar a alternativa hidroviaria ou a ferroviaria.

H4, ainda, a falta de gestéo integrada dos recursos hidricos, que ja era
identificada na década de 1990. Filippo (1999) explanou que o Brasil se
encontrava em um estagio muito incipiente da gestdo integrada dos recursos
hidricos e ressaltou que, na concepc¢édo dos planos de recursos hidricos, era
fundamental levar em consideragcdo os planejamentos setoriais, de todos 0s
setores, inclusive do setor hidroviario.

Cabe destacar, a Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, que tem como objetivos: | - assegurar a
atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbes
de qualidade adequados aos respectivos usos; Il - a utlizagdo racional e

integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas
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ao desenvolvimento sustentavel; 1ll - a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais.

Mais recentemente, o Ministério do Meio Ambiente - MMA também cita a
urgéncia na implementacdo de uma politica integrada de recursos hidricos e a
necessidade de se qualificarem e quantificarem critérios e conceitos que
traduzam a real importancia de uma artéria fluvial, tendo em vista a crescente
demanda de desenvolvimento social, econébmico e financeiro. Segundo o
documento, é inadiavel superar uma série de tradicbes, conceitos e
preconceitos que penalizam a utilizacdo das aguas de forma mudltipla e
abrangente (BRASIL, 2006a).

Para a ANA, o instrumento da “manifestacdo setorial” € um avanco na
legislacdo de recursos hidricos brasileira, pois exige que os diversos usuarios
integrem suas acdes antes da autoridade outorgante emitir sua autorizacao de
uso dos recursos hidricos para uma barragem especifica. A Resolucdo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) n° 37, de 26 de marco de
2004, estabelece diretrizes para outorga de recursos hidricos para a
implantacdo de barragens em corpos de agua de dominio dos Estados, do
Distrito Federal ou da Unido. Em seu artigo 3°, 84°, que trata dos documentos a
serem apresentados pelo interessado em implantar uma determinada
barragem, inclui, quando for o caso, a chamada manifestacdo setorial. 1sso
significa que, para as novas barragens, cada setor governamental competente
deve emitr um ato administrativo especifico acerca daquele novo
empreendimento. A Agéncia registra ainda a necessidade do setor hidroviario
estar presente nas discussfes dos diversos planos de bacia em que a
navegacao possui planejamento e apresentar suas propostas (BRASIL, 2005).

Contudo, mesmo apo0s a publicacdo da Resolucédo, se observou a
execucdo de varios barramentos, principalmente pelo setor elétrico, sem que
tenha sido considerado de forma efetiva o uso mdltiplo das aguas, mais
especificamente no que se refere a navegagcdo. Nesse contexto, o Ministério
dos Transportes, elaborou um documento denominado “Diretrizes da Politica
Nacional de Transporte Hidroviarioc” em que chama a atencdo para a
necessidade de equacionar os entraves existentes para a implantacdo das

eclusas prioritarias no Pais e propde que sejam tomadas medidas para garantir
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que a operacdo das hidrelétricas ndo reduza os niveis de agua nos rios a
patamares que interrompam a atividade de navegacao (BRASIL, 2010a).

Em relagdo aos barramentos, a Resolugdo da ANA n° 463, de 03 de
setembro de 2012, que aprova condicionantes relativas a sistemas de
transposicdo de desnivel para a navegacdo em declaracbes de reserva de
disponibilidade hidrica e outorgas de direito de uso de recursos hidricos de
aproveitamentos hidrelétricos em cursos d’agua de dominio da Uni&o, pode ser
considerada um grande avan¢o normativo. A resolucéo leva em conta a Lei n°
9.433, de 08 de janeiro de 1997, que dispde no inciso IV do art. 1° que a gestao
dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas, e no
art. 13 que toda outorga devera respeitar a manutencdo de condi¢cbes
adequadas ao transporte aquaviario. A resolucdo determina como
condicionantes para as declaracdes de reserva de disponibilidade hidrica e
outorgas de direito de uso de recursos hidricos de aproveitamentos
hidrelétricos em cursos d'agua de dominio da Unido navegaveis ou
potencialmente navegaveis, a apresentacdo dos seguintes documentos:

I. Estudo de Concepcdo e Definicdo de Alternativas do sistema de
transposicdo de desnivel adaptado ao projeto do empreendimento
definido no estudo de Viabilidade da UHE, considerando no minimo uma
alternativa no corpo da barragem, e com indicacdo da alternativa mais
adequada sob os aspectos técnico, ambiental e socioeconémico, em
conformidade com os requisitos basicos estabelecidos pela ANA;

II. Detalhamento do Sistema de Transposicdo de Desnivel na alternativa
definida no inciso anterior.

Conforme se verifica, a Resolucdo n° 463/2012, da ANA, deixou claro
gque a navegacgao, atual ou potencial, deve ser considerada no projeto de
empreendimentos que utilizam barramentos, devendo para isso ser detalhado o
Sistema de Transposicdo de Desnivel, incluindo pelo menos uma alternativa no
corpo da barragem, o que, normalmente € mais econdmico.

Observa-se, com base no exposto, que fatores de diversas ordens nao
permitem que o transporte hidroviario brasileiro se desenvolva a contento.
Santana (2008) classifica esses fatores em sociais, técnicos, politicos e
ambientais. Cabe um destaque a esse Ultimo, em que se enquadra o objeto

desta pesquisa.
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4.2. Questdo Ambiental

O tratamento das questdes ambientais € um dos grandes desafios a
serem observados pelo transporte hidroviario interior no Brasil. Juntamente
com o crescimento da demanda por transporte, a preocupacao e os cuidados
ambientais evoluiram e tém se tornado cada vez mais relevantes.

Diversos estudos ja abordaram os aspectos ambientais relacionados aos
projetos para transporte hidroviario. As abordagens vao desde a etapa de
planejamento do setor hidroviario ao levantamento de impactos ambientais,
passando, entre outras, por propostas de metodologias para diferentes areas
dos projetos hidroviarios, utilizacdo de Sistemas de Informacdes
Georreferenciadas, proposicao de Sistemas de Gestdo Ambiental, bem como
analises especificas quanto a seguranca da navegacao.

Conforme Santana (2008) relata, alguns autores abordaram
especificamente um ou mais elementos que compdem um sistema hidroviario.
Outros abordaram fases especificas do planejamento hidroviario. Também
houve aqueles que discorreram sobre fases especificas de planejamento ou
gestao ambiental, aplicados a algum elemento especifico ou na interacao deste
com o0 meio ambiente.

Filippo (1999) levantou os principais aspectos da avaliacdo de impactos
ambientais, com énfase para projetos de sistemas de transporte hidroviario nos
Estados Unidos, na Unido Europeia e no Brasil, e realizou uma avaliacao dos
impactos ambientais das fases de implantacdo e operacdo de sistemas de
transporte hidroviario interior no Brasil. O autor elaborou, ainda, uma original
apresentacao dos possiveis impactos ambientais decorrentes da implantacao e
operacédo de sistemas de transporte hidroviario interior por meio de quadros de
analise e matrizes de interacgéo.

No mesmo estudo, o autor abordou a relagao entre a hidrovia e a bacia
hidrografica. Ele afirma que a implantacdo da navegacdo em bacias
hidrogréaficas que apresentem condicfes favoraveis para tal, poderia propiciar,
inclusive, a preservacdo ambiental das mesmas, devido, por exemplo, as

atividades de controle da erosdo do solo e das margens que devem ser
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desenvolvidas, para controle do assoreamento dos canais de navegacao dos
cursos d’agua (FILIPPO, 1999).

Diniz (2007) relacionou entre os diversos tipos de obras e servicos de
melhoria da navegabilidade dos rios, os impactos ambientais negativos
decorrentes e as medidas mitigadoras associadas a esses impactos. Verificou
gue os impactos ambientais decorrentes das obras fluviais se manifestam
direta e principalmente no meio fisico e a partir deles s@o originados impactos
indiretos nos meios bidtico e antropico. O autor ressaltou que a possibilidade
de ocorréncia e a magnitude dos impactos associados a essas intervencdes
dependem das suas caracteristicas, do modo de execucdo, dos métodos
construtivos e das condig¢des locais.

A caracterizacdo dos elementos de um projeto hidroviario, o
levantamento dos aspectos ambientais, identificacdo das situacdes de riscos,
impactos ambientais e medidas mitigadoras sdo passos fundamentais para
uma embasada proposta de diretrizes para o planejamento e gestdo ambiental
do transporte comercial de cargas nas hidrovias brasileiras (SANTANA, 2008).

Santana (2008) prop6s duas alternativas de implantacdo de Sistema de
Gestdo Ambiental, uma que consiste na aplicagdo de planos e programas
ambientais para assuntos e quesitos ambientais de maior relevancia, sem se
preocupar em certificacbes ambientais, e outra, que é a aplicacdo da Norma
ISO 14001 para os sistemas hidroviarios. Em seu trabalho, o autor sugeriu
planos, programas e diretrizes para o planejamento e gestdo ambiental de
elementos que compdem a infraestrutura do transporte hidroviario interior no
Brasil e fez proposicdes de politicas publicas. Segundo o autor, 0S processos
de planejamento e gestdo ambiental das hidrovias brasileiras ndo existem de
maneira global. Assim, ele sugere diretrizes para a elaboracdo e a criacéo
interministerial de um “Plano Nacional de Gerenciamento Hidroviario” - PNGH.

O trabalho de Santana (2008) foi dividido em elementos, fases, etapas e
niveis hierarquicos de gerenciamento para um sistema hidroviario. Os
elementos analisados foram vias, veiculos, terminais, cargas e controles. O
projeto hidroviario foi dividido em etapas de planejamento, implantacao,
operacdo, manutencdo e desativacdo/descarte. A partir desses elementos

foram identificadas acOes, atividades, os aspectos ambientais, 0os impactos
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ambientais associados a estes, e propostas medidas mitigadoras para
minimizar tais impactos ambientais.

Diniz (2007) propds um Sistema de Gestdo Ambiental — SGA para obras
fluviais associado a uma ferramenta de informacdes geograficas. O trabalho
incluiu a escolha dos indicadores para cada um dos componentes ambientais
presentes na area de influéncia da obra e padrdes a serem estabelecidos. O
autor desenvolveu um prot6tipo de Banco de Dados para uma obra fluvial tipica
de derrocamento num trecho do rio Madeira, sendo para isso utilizado o
aplicativo ArcView 3.3.

Silva (2006) utilizou o geoprocessamento, aliado a programas de
simulagdes hidrodinamicas e modelos digitais do terreno — MDT, como
ferramenta para geracédo, aquisicdo e analise de parametros em infraestrutura
hidroviaria. Segundo o autor, essas técnicas apesar de apresentarem
esséncias distintas, sdo complementares. Assim, por meio da conexdo de
modelos hidrodindmicos, sistemas de informacgéo geografica - SIG e modelos
digitais de terreno, o autor desenvolveu um procedimento para representar
perfis de linha d"agua calculados em um ambiente que forneca referenciamento
geografico. Para isso, foram utilizados os programas computacionais HEC-
RAS, ArcView GIS e MDT, bem como algumas extensdes e codigos (scripts)
para automatizar a transferéncia dos dados entre os aplicativos.

Santana e Tachibana (2004) apresentam uma caracterizacdo dos
elementos de um projeto hidroviario e identificam vantagens, aspectos e
impactos ambientais que servem de base para a proposicao de metodologias
técnicas e ambientais para a elaboracdo e desenvolvimento de projetos
hidroviarios, abordando assuntos tais como as vias, as embarcacbes, as
cargas e os terminais. Os autores afirmam que é possivel, em termos de
desenvolvimento do transporte hidroviario, adotar metodologias de
planejamento, de execucdo e de gestdo que sejam tecnicamente viaveis e
ecologicamente corretas. O trabalho aponta para a discussdo do binémio uso
multiplo das aguas versus uso e ocupacdo do solo e também para a
necessidade da incorporacdo de uma leitura ambiental & postura tecnicista que,
tradicionalmente, dominou o setor, em que o0s terminais multimodais,
embarcacdes fluviais, cargas e vias navegaveis deveriam ser elos taticos entre

a logistica regional e o desenvolvimento sustentavel.
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Goulart e Saito (2012) realizaram uma modelagem qualitativa dos
impactos fisico-quimicos e biolégicos da instalagdo de uma hidrovia na Lagoa
Mirim, Rio Grande do Sul. O trabalho procurou mostrar a complexidade do
sistema e sua fragilidade frente as intervencdes humanas, apontando para a
necessidade da discusséo sobre a instalacdo da hidrovia. Segundo os autores,
o estudo busca promover uma mediagdo cientifica de forma a auxiliar na
compreensao da cadeia de causalidade que envolve a instalagéo da hidrovia.

Carvalho (2008) elaborou uma proposta metodoldgica para avaliacao de
projetos de transporte hidroviario interior, com foco no transporte de cargas,
considerando os efeitos de um conjunto de diferentes varidveis envolvidas. O
autor propds uma metodologia geral para avaliagdo de projetos de transporte
hidroviario interior, considerando, simultaneamente, efeitos econémicos, sociais
e ambientais. No estudo, a metodologia proposta é aplicada a um projeto de
uma hidrovia que se pretende construir na Ilha de Maraj6, no Estado do Para.

O autor ressalva que 0s impactos ambientais provocados por atividades
e empreendimentos precisam ser mensurados, porém, esses impactos trazem
em si grande dificuldade de avaliagdo monetaria. A literatura especializada
apresenta uma série de métodos que servem de suporte a valoragdo monetaria
de efeitos ambientais, todavia, estes métodos ndo se mostram adequados a
todas as situacdes em que impactos ambientais se manifestam. Ao se deparar
com variaveis ndo mensuraveis monetariamente ou de mensuracdo bastante
complexa, o autor recorreu a uma técnica complementar que pudesse oferecer
um tratamento a essas variaveis. Foi aplicada a técnica de analise multicriterial
AHP (Analytic Hierarchy Process) que permite que a importancia/preocupacao
que tomadores de decisdo atribuem a cada impacto poderia ser captada
(CARVALHO, 2008).

Nos resultados da analise de sensibilidade, Carvalho (2008) identificou
gue os efeitos ambientais mostraram-se mais sensiveis. Segundo os dados
analisados, uma pequena alteracdo na magnitude da importancia conferida a
esse conjunto de efeitos poderia alterar a alternativa indicada, referente a
construcdo ou ndo do empreendimento analisado.

Almeida (2004) fez uma avaliagdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais, quantitativos ou qualitativos, dos projetos de infraestrutura de

transporte, segundo a percepg¢do dos usuérios. O trabalho buscou captar a
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percepcdo dos usuarios sobre a importancia da Hidrovia Tocantins-Araguaia
nos principais municipios lindeiros aos rios Araguaia e Tocantins, no Estado do
Tocantins, diante dos impactos econdmicos, sociais e ambientais que ela
possa causar aos municipios onde residem ou atuam.

Silva (2004) busca definir uma estrutura, composta por um sistema e um
modelo, que permitiria identificar os impactos ambientais das obras hidroviarias
e definir os procedimentos a serem adotados. Segundo o autor, a navegacao
fluvial € menos impactante ambientalmente, pois a via é de origem natural e
nao antropogénica, como em alguns outros modos de transporte. Em relagcéo a
essa afirmacao do referido autor, ressalva-se que essa interagdo pode, em
alguns casos, se transformar em um problema, pois o0s impactos,
principalmente os potenciais, podem apresentar riscos ecolégicos maiores.

Tapajoés (2002) discute alternativas potenciais de solugdes para o
delineamento de projetos hidroviarios sustentaveis, a partir de uma visédo sobre
0s multiplos usos e a participacdo mais direta da sociedade nas tomadas de
decisbes que envolvem o uso dos recursos hidricos. Esse autor propde um
modelo analitico denominado “Modelo de Indicadores de Sustentabilidade
Aplicavel a Hidrovias na Amazonia” - MISAHA como gerador de indicadores de
sustentabilidade, capazes de auxiliar o delineamento de projetos hidroviarios
para a Amazénia. O MISAHA é um modelo analitico, baseado no principio da
causalidade que tem como referéncia conceitual o modelo desenvolvido pela
OECD"!, denominado Press&o-Estado-Resposta (P-E-R).

Chamorro (2009) analisou as transformacdes do espaco regional na
Microrregido Geografica do Baixo Pantanal, decorrentes do processo de
modernizacdo da Hidrovia do Rio Paraguai, promovida pela politica publica de
transporte em Mato Grosso do Sul, no periodo de 1999 a 2006. O autor
sugeriu, entre outras recomendacdes, que fossem criadas e aplicadas leis que
fiscalizem e regulem a construgéo das barcacas empregadas pelas empresas
gue exploram o setor, obrigando-as que utilizem barcagas que se adaptem aos
diferentes trechos do rio e ndo o contrario, fazer com que o rio se adapte as

barcacas.

! OECD - The Organisation for Economic Co-operation and Development
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O mesmo entendimento, de adaptacdo das barcacas aos rios, foi objeto
de outro estudo mais aprofundado em relacdo a essa abordagem. Padovezi
(2003) propés um modelo de procedimentos de projetos de comboios fluviais
adaptados as condicfes existentes das vias navegaveis, a partir de uma visao
ampliada da necessidade de obtencdo de menores custos de transporte, com
niveis adequados de seguranca e de respeito ao meio ambiente. A elaboracéo
do modelo foi orientada por uma andlise das inter-relagbes técnicas entre
hidrovias e embarcacdes, assim como dos condicionantes e implicacées do
conceito de embarcacfes adaptadas as vias navegaveis.

Segundo Padovezi (2003), a definicdo de embarcacbes adaptadas as
vias, em busca de uma maior eficiéncia com maior seguranca do transporte de
cargas, deve ser agregada a visdo de que a adaptacdo da via também deve
significar uma menor agressdo ao meio ambiente. Afinal, € indispensavel que a
embarcacao fluvial seja considerada como merecedora de projetos especiais
que agreguem os resultados da evolucdo tecnoldgica, deixando de ser vista
como algo resolvido, estatico, que ndo é variavel importante do problema de
transporte. Na prética, verifica-se, em varios casos, que ndao se da a
importancia devida a qualidade final da embarcacdo e, em consequéncia,
durante décadas, transporta-se com penalizacdes de eficiéncia.

Garaventta (2008) elaborou uma avaliagdo dos riscos envolvidos na
atividade de transporte hidroviario dos 6leos combustivel, diesel e leve de
reciclo, aplicado a Lagoa dos Patos, de acordo com ferramentas de andlise de
riscos e simulacdo dos cenarios. O estudo apontou a necessidade de
aprofundar a discussdo dos aspectos de seguranca da navegacao,
principalmente no tocante ao transporte de cargas perigosas, pois, embora
episédios de contaminacdo ambiental decorrentes do vazamento de produtos
petroliferos nédo sejam frequentes, a magnitude e severidade das
consequéncias de acidentes a populagdo, a economia e aos recursos naturais
fazem deles os mais visiveis e preocupantes para a opiniao publica.

Por sua vez, Ferreira (2000) examinou os acidentes registrados na
hidrovia Tieté-Paranda, identificando os mais importantes e suas respectivas
causas, com a finalidade de propor formas de reduzir a probabilidade de
ocorréncia de tais acidentes. O trabalho contribui para que se compreendam

melhor os aspectos mais relevantes de acidentes ocorridos no transporte
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hidroviario. De acordo com o autor, dever-se-ia unir esforcos para se alcancar
um embasamento menos especulativo e mais cientifico-experimental que
venha a contribuir, ndo somente para a resolucdo dos problemas presentes
hoje na hidrovia, mas, sobretudo, para a formacé&o de uma cultura hidroviaria
mais cientifica e profissional.

A questdo da seguranca na navegacdo também foi abordada por Bastos
(2006), que trabalhou a questédo dos acidentes no transito fluvial com pequenas
embarcacdes, em especial, do escalpelamento provocado pelos eixos de
motores de barcos. De acordo com o autor, esse tipo de acidente, embora
trdgico, € comum na regido amazdnica e ocorre principalmente com a
populacédo ribeirinha, que depende intimamente do transporte hidroviario para
exercer praticamente todas as suas atividades cotidianas. O estudo se
restringe ao Estado do Para, mais especificamente a area da regido
metropolitana de Belém, bem como outros municipios paraenses que possuem
relacdes por via fluvial com a capital, mas suas conclusbes podem ser
estendidas para outras situacées na Regidao Amazénica.

Conforme ja apontado, a Regido Amazbnica apresenta uma deficiéncia
de infraestrutura viaria terrestre que, aliada ao enorme potencial hidrico, faz do
modo hidroviario, por vezes, a Unica opc¢ao viavel para o escoamento eficiente
de cargas e passageiros. O transporte hidroviario nessa regido foi objeto de
varios estudos.

A regido Amazodnica é composta em maior parte de seu espaco territorial
por rios navegaveis, de grande volume de agua. O transporte fluvial é utilizado
de maneira intensa pela sua populacédo, para usos comerciais e domésticos.
Mesmo diante desta realidade, o transporte fluvial ndo é priorizado como um
dos principais focos de investimentos socioecondmicos (BASTOS, 2006).

De acordo com Tapajés (2002), ha um antagonismo que pode ser
caracterizado da seguinte forma: i) de um lado, uma hidrovia é considerada a
infraestrutura de transporte que causa 0sS menores impactos ao meio ambiente,
as condic¢Oes fisicas da Amazoénia Brasileira sdo as mais adequadas ao uso de
hidrovias, o transporte fluvial é considerado de incontestavel economia, néo
existem dificuldades técnicas e financeiras para execucdo das obras
hidraulicas e ii) por outro lado, existem restricbes sistematicas a implantagéo de

projetos hidroviarios. Para o autor, € necessario entender as motivacdes desse
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confronto, para uma regido reconhecidamente de caracteristicas fluviais e com
um transporte que ja faz uso dos rios como malha hidroviaria natural. Essas
restricbes apontadas pelo autor ocorrem, geralmente, pelo posicionamento
contrario as hidrovias por alguns grupos de interesse.

O Ministério do Meio Ambienta - MMA ressalta que, entre os modos de
movimentacdo de cargas, o transporte fluvial € o que mais interage com o
meio, uma vez que seu suporte operacional é o curso de agua que se constitui,
também, no vinculo insubstituivel para o desenvolvimento. Isso leva a inferir
gue a hidrovia pode ser considerada naturalmente sinérgica com a natureza. A
utilizacdo adequada das hidrovias pode criar condi¢cdes propicias para o
desenvolvimento sustentavel, ou seja, um desenvolvimento ciclicamente
alimentado pelas suas préoprias economias de escala e perfeitamente
balanceado com o meio ambiente (BRASIL, 2006a). O documento do MMA
considera que a revitalizacao dos rios brasileiros podera trazer, em seu bojo, a
navegacao e o desenvolvimento regional, o que pode ser observado no trecho

selecionado a sequir:

Pode parecer paradoxal, mas o vinculo entre navegacéo fluvial e
meio-ambiente pode ser positivo, j& que, a navegacao fluvial s6 tem
condicbes de sucesso em rios conservados ou revitalizados
ambientalmente, pois depende de vazbes e niveis de agua, de
margens protegidas por matas ciliares, o que implica na diminui¢éo
do assoreamento do corpo d’agua redugédo de bancos de areia por
efeito de erosdes, empecilhos estes que obstam o fortalecimento da
navegacao e demais usos das aguas (BRASIL, 2006a).

Segundo o Caderno Setorial de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006a),
muitos dos rios brasileiros se encontram em processo progressivo de
degradacdo em virtude da ocupacdo das margens, do desflorestamento ciliar e
de outras intervencdes. Ainda de acordo com o estudo, a melhor forma de
conter e reverter o progressivo processo de degradacdo da maioria dos rios
brasileiros é o estimulo ao desenvolvimento sustentavel em que se inclui a
navegacao como parceira e controladora.

Azambuja (2005) oferece uma visdo estratégica da importancia da
navegacao fluvial praticada em vias interiores, focando na regido da Lagoa
Mirim, localizada no extremo sul do Brasil. O estudo analisa os aspectos de
carga, obras estruturais (terminais e vias) e embarcacdes necessarias, bem
como, a alternativa de uso de contéineres para o transporte de “carga geral” e

apresenta um conjunto de solucdes, que, de acordo com o autor, se constitui
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em uma proposta integrada cuja aplicacdo pode fazer diferenca significativa
para a viabilizagdo hidroviaria. De acordo com o autor, a sociedade brasileira
dever4 encontrar um denominador comum que contemple o convivio dos
interesses de transporte com os de preservacao do meio ambiente.

Como se pode observar, as questbes ambientais dos empreendimentos
hidroviarios vém sendo trabalhadas ha algum tempo no Brasil. Entretanto, o
processo de licenciamento ambiental de intervencdes relacionadas ao
transporte hidroviario continua sendo uma questdo controversa, que tem
provocado, inclusive, diversas paralisacdes devido a processos judiciais.

O licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras
constitui um instrumento para a execug¢do da Politica Nacional do Meio
Ambiente - PNMA, incorporado a legislacao brasileira pela Lei n°® 6.938, de 31
de agosto de 1981. E o procedimento administrativo pelo qual o 6rgéo
ambiental competente licencia a localizagdo, instalacdo, ampliagdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando
as disposicOes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso.

As principais diretrizes para a execucdo do licenciamento ambiental
estdo expressas na Lei 6.938/81 e nas Resolucbes CONAMA n° 001/86 e n°
237/97. Além dessas, recentemente, foi publicada a Lei Complementar n°
140/2011, que discorre sobre a competéncia estadual e federal para o
licenciamento, tendo como fundamento a localizacdo do empreendimento.

Problemas no licenciamento ambiental sdo historica e rotineiramente
apontados com um dos principais fatores que afetam o transporte hidroviario
interior. As hidrovias Parana-Paraguai, Tocantins-Araguaia, Teles Pires-
Tapajés e o tramo Sul da Tieté-Parana ja tiveram processos de licenciamento
ambiental interrompidos por ordem judicial (COSTA, 1998).

Carvalho (2008) cita, ainda, problemas no licenciamento do projeto de
uma hidrovia que se pretende construir na Ilha de Marajo, no Estado do Para.
Segundo o autor, em 1998, o Ministério Publico Federal impetrou, na Justica,

uma acéo civil puablica contra a obra, sob a alega¢do de que adviriam impactos
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ambientais de sua execucdo. Desde entdo, ndao houve avanco no
desenvolvimento do projeto.

O TCU realizou uma auditoria, em 2005, no Programa de Manutencao
de Hidrovias e, entre outros aspectos, concluiu que ha dificuldades para
aprovacao de licencas ambientais, principalmente pela falta de definicdo clara
do objeto de licenciamento. Também, foi identificada deficiéncia de
acompanhamento dos servicos de monitoramento ambiental solicitados pelo
IBAMA as Administracdes Hidroviarias. Por fim, verificou-se que ndo ha
atividades de educacédo ambiental para a compreenséo dos impactos causados
pelas hidrovias. Segundo o relatério do Tribunal, no processo de licenciamento
das hidrovias, as principais razdes para a demora na aprovacao de licencas
ambientais sdo a falta de definicdo do objeto de licenciamento ambiental e a
dificuldade de conciliar os interesses econdmicos e administrativos com 0s
interesses ambientais (BRASIL, 2006b).

Filippo (1999) realizou uma analise dos principais entraves no processo
de licenciamento ambiental de projetos de hidrovias interiores no Brasil. De
acordo com o autor, esses entraves sdo decorrentes, principalmente, dos
motivos a seguir relacionados, dos quais a maioria ainda permanece atual:

¢ Desconhecimento dos verdadeiros impactos oriundos das atividades de
implantacdo e operacdo de hidrovias interiores, em virtude do pouco
emprego desse modo no Pais;

e Falta de subsidios aos 6rgdos de pesquisas no campo da engenharia
portuaria, costeira e fluvial, para ampliacdo dos conhecimentos e
desenvolvimento de novas tecnologias aplicAveis ao transporte
hidroviario interior;

e Estrutura limitada dos 6rgdos ambientais competentes para andlise dos
estudos ambientais;

e Apresentacdo de estudos ambientais deficientes, que ndo atendem a
legislag&o vigente no Pais e as exigéncias dos 6rgaos ambientais;

e Pouca experiéncia no campo da gestao integrada dos recursos hidricos,
0 que dificulta as acdes e entendimentos com o0s demais 0Orgaos

envolvidos;
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¢ Interesses contrarios a implantacéo das hidrovias por parte de entidades
ambientalistas, de determinados grupos da sociedade civil organizada e
de outros transportadores modais, como rodoviarios e ferroviarios.
Filippo (1999) mostra, ainda, a preocupacdo em relacdo a paralisacédo
dos empreendimentos hidroviarios, conforme trecho replicado a seguir.

A paralisacdo da implantacdo ou mesmo da operacdo das atividades
de um empreendimento, fato que tem acontecido com grande
frequéncia nos projetos de desenvolvimento de hidrovias interiores no
Brasil, compromete a gestdo financeira dos mesmos e causa
incerteza e desconfianga quanto aos reais beneficios que os mesmos
podem trazer para a sociedade e para o Pais (FILIPPO, 1999).

Na pesquisa realizada por Almeida (2004), vérios entrevistados
assinalaram que o lento processo de implantacdo comprometia a insergcédo da
hidrovia em projetos institucionais ou empresariais e causava descrenca sobre
sua consolidacéo.

Outro ponto que tem influenciado os processos de licenciamento é que
as propostas de projetos hidroviarios tém recebido, sistematicamente, fortes
restricdes por parte de organizacdes da sociedade civil (TAPAJOS, 2002;
AZAMBUJA, 2005; SANTANA, 2008). Isso se torna ainda mais flagrante
quando o processo de tomada de decisdo nao incorpora a participacdo dos
diversos setores da sociedade. O aperfeicoamento dos mecanismos de
participacdo da sociedade nas tomadas de decisdo de politicas, planos,
programas e projetos diminuiria muito esse problema. Observa-se tal analise

no trecho a seguir, extraido de Filippo (1999).

Outro aspecto importante corresponde ao grau de participacdo da
sociedade de uma maneira geral na tomada de decisdo para
implantacdo de empreendimentos de transportes ou de outros que,
de alguma forma, provocam efeitos nos distintos setores da
sociedade. Diferentemente do que ocorre em paises como Estados
Unidos, onde a participacdo popular ocorre de maneira programada,
ampla e efetiva nas varias etapas do planejamento e do
licenciamento dos projetos, no Brasil, esta participagdo € bastante
restrita e muitas vezes tardia dentro do processo de planejamento e
concepcdo dos mesmos. Este aspecto propicia o surgimento de
conflitos posteriores provocados pelo descontentamento de
determinados grupos da sociedade que sdo afetados, direta ou
indiretamente, pela implantacdo dos empreendimentos. Ao contrario,
com a participacdo prévia dos mesmos, desde a fase de
planejamento, poderiam ser levantados todos os possiveis problemas
que, no futuro, serdo motivos para causar inclusive, a paralisacdo da
implantacdo de um empreendimento. (FILIPPO, 1999)

Goulart e Saito (2012) também consideram fundamental que, nesse tipo

de discusséo, permita-se a ampla participagdo de todos os segmentos sociais
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afetados, positivamente e negativamente, pelo empreendimento. Os autores
ressalvam que essa participacdo deve-se realizar com base em um arcabouco
tedrico-cientifico que permita que cada segmento compreenda a complexidade
dos fatores envolvidos e possa decidir com consciéncia sobre a instalacdo da
hidrovia.

No Brasil, os processos para a tomada de decisao sobre investimentos e
estratégias de ac¢Bes que integram politicas, planos e programas de Governo,
ainda carecem de acOes e legislacdes especificas, sob o ponto de vista de
analises ambientais em escalas mais abrangentes e em niveis estratégicos.
Essas andlises sao fundamentais para a identificagcdo dos conflitos ambientais
ainda nos estagios iniciais do planejamento para o desenvolvimento de regides
e implantacdo de eixos estratégicos de transporte, principalmente em se
tratando de projetos que influenciem &reas extensas, com caracteristicas
ambientais diversas.

Dessa forma, como resultado da deficiéncia no planejamento, alguns
atores persistem em levar discussdes de politicas publicas para o ambito do
processo de licenciamento ambiental, desvirtuando assim, tanto a formulacdo
da politica como o préprio processo de licenciamento.

Ainda assim, apesar de se revelar um problema significativo, nenhum
estudo recente aborda os detalhes da avaliacdo ambiental dos
empreendimentos hidroviarios, em especial o licenciamento ambiental. As
analises sobre o licenciamento dessa tipologia encontradas na literatura séo,
em geral, utilizadas como pano de fundo dos estudos e ndo sdo objetos de
detalhamentos. Os estudos que abordam o licenciamento desses
empreendimentos, o fazem de forma mais geral, ndo entram nas nuances do
processo de licenciamento, ndo abordam claramente o objeto de analise e,
poucas vezes, vao aléem de uma descricdo superficial do rito ordinario de

licenciamento.
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5. TRANSPORTE HIDROVIARIO INTERIOR

5.1. Navegacao

O conceito sobre navegacao permite entender o trajeto habitual feito por
uma "nave", transportando cargas ou passageiros sobre a agua. O termo
"navegacao” engloba toda a técnica do transporte hidroviario, incluindo o
aproveitamento, adaptacdo e construcdo das vias navegaveis, bem como a
construgcédo e conducdo das embarcacoes (SILVA, 2006; SANTANA, 2008). O
transporte hidroviario compreende a navegacao de longo curso, cabotagem e
navegacao interior.

Habitualmente chamada de transporte maritimo internacional, a
navegacdo de longo curso é a efetuada por navios mercantes entre portos de
diferentes paises. As vias de navegacdo maritima sdo os mares e 0S oceanos
e sb havera problema para a navegacao nas areas de pequena profundidade,
préximo a costa.

Cabe destacar a preponderancia do transporte maritimo no comércio
internacional. De acordo com o Sistema de Analise das Informacdes de
Comércio Exterior via Internet (ALICEWeb)?, do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior — MDIC, passam pelo portos brasileiros cerca de
95% da quantidade de mercadorias brasileiras exportadas.

Ja o transporte de cabotagem é aquele realizado entre portos de um
mesmo pais, ou seja, as cargas tém como origem e destino o proprio mercado
interno, utilizando a via maritima ou vias navegaveis interiores. O termo
cabotagem ¢é derivado do nome de familia do navegador veneziano do século
XVI Sebastido Caboto. Existe ainda o termo "cabotagem internacional”, que é
utilizado frequentemente para designar a navegagao costeira envolvendo dois
Oou mais paises.

O transporte hidroviario interior € o realizado através de rios, lagos,
lagoas, baias, angras, enseadas e canais de um pais, que correspondem as

possiveis vias da navegacao fluvial. Além do conjunto de tipos de vias, o

> ALICE WEB. Sistema de Andlise das Informacdes de Comércio Exterior. Ministério do
Desenvolvimento, Inddstria e  Comércio Exterior - MDIC. Disponivel em:
<http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br/>. Acesso em 15/12/2011.
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transporte hidroviario interior compreende: embarcacdes fluviais, terminais,
instalacbes de construcdo e reparo naval, suporte tecnoldgico inerente,
recursos humanos empregados no setor e organizagdes envolvidas (FILIPPO,
1999).

5.2. Transporte Hidroviario Interior

Na historia da humanidade, o transporte por agua pode ser considerado
como o mais antigo. Muito antes da descoberta da roda, o homem ja se
deslocava sobre a &gua com o emprego de materiais flutuantes.

Durante milhares de anos, os rios e lagos foram estradas naturais por
onde as populacdes, fixadas junto as suas margens, escoaram sua producao,
ou mesmo deslocaram-se para penetrar em novas terras, com o0 intuito de
coloniza-las. Assim, os rios sempre se constituiram como vias de “penetragao e
transporte” e, dessa forma, as cidades se estabeleciam em suas margens, ao
longo das quais se desenvolveram as grandes civilizagdes (FILIPPO, 1999;
SILVA, 2004; SANTANA, 2008).

Os principais usos da agua dos rios sempre foram o consumo humano, a
dessedentacdo de animais e a irrigacdo, mas é também da época das
primeiras civilizacdes que se tem noticia dos primeiros transportes de carga e
pessoas, com embarcacfes movidas a remo ou vela (FILIPPO, 1999; SILVA,
2004; SANTANA, 2008).

Existem aproximadamente 450 mil quildmetros de vias navegaveis
interiores no mundo, porém, somente 190 mil quildmetros sdo efetivamente
utilizados para o transporte de carga, com destaque para os Estados Unidos, a
regido da ex-Unido Soviética e a Europa Ocidental (FILIPPO, 1999). A Figura
5.1 apresenta a extensdo dos maiores sistemas de navegagao interior no

mundo.
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Figura 5.1 - Extensdo, em quildmetros (km), dos principais sistemas de navegacgao
(Europa Ocidental, Estados Unidos, China e Russia), divididos em calados maiores e
menores que 2,75m.

Fonte: World Bank, Ports, Maritime & Logistics: Inland Water Transportation (IWT)
Development (2000) apud RODRIGUE (2013)

Conforme se verifica na Figura 5.1, a RUssia tem 0 mais extenso sistema
fluvial do mundo, mas o inverno rigoroso impede o uso comercial eficaz da
maior parte dos cursos de agua. Embora o sistema fluvial chinés seja extenso,
apenas uma pequena parte dele, 5.000 quildmetros, tem profundidade
adequada para acomodar navios fluviais de mais de 500 toneladas com calado
superior a 2,75 metros. Os sistemas de navegacéo fluvial dos Estados Unidos
e da Europa Ocidental sdo de menor escala, mas capazes de suportar maiores
navios fluviais na maioria de seus cursos de agua. Cerca de 90% de toda a
carga transportada nas vias navegaveis interiores do mundo utiliza o sistema
dos Rios Mississipi e Ohio, principalmente por meio de transporte a granel em
barcacas. Portanto, ndo é necessariamente o comprimento do sistema
hidroviario que importa, mas as regides e mercados comerciais que eles
atendem?.

Na Europa e nos Estados Unidos, o0 modo hidroviario integra a malha de
transportes do continente e do pais, respectivamente, operando de forma
interigada com os demais modos. Nesses locais, a hidrovia € uma das

vertentes do aproveitamento mdultiplo das aguas. Embora as obras fluviais

® Traducdo do texto “Length of the Major Inland Waterway Systems, 2000” — disponivel em
<http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/conc3en/lengthwaterways.htmi>
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tenham como consequéncia também a navegacdo, o objetivo principal é o

desenvolvimento regional, a ampliacdo das areas agriculturaveis, o controle

das cheias, a estabilizacdo do leito e a utilizagdo racional e harmoniosa das
aguas (BRASIL, 2006a).

O documento elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente relaciona

alguns pontos referentes a navegacao fluvial no mundo para reflexdo (BRASIL,

2006a). Esses pontos sao replicados a seguir.

Hidrovias estédo integradas a uma vasta malha de transportes, cujas
modalidades ndo competem entre si. A intermodalidade é estimulada
pelos organismos governamentais;

Hidrovias encontram-se relacionadas a utilizacdo multipla dos recursos
hidricos cujo aproveitamento tem por objetivo o desenvolvimento
regional;

Hidrovias congregam polos industriais e agricolas em suas margens e
area de influéncia direta e visam reduzir custos de exportacdo e do
mercado interno;

O esforco governamental e privado € no sentido de construir ou reformar
hidrovias para admitirem comboios de elevada capacidade de carga e
seguranca/garantia de transporte;

Terminais hidroviarios operam com elevadas cadéncias de embarque e
desembarque transferindo cargas para as unidades de armazenagem e
interface de forma a aliviar as operacdes portudrias maritimas;

Algumas bacias hidrogréaficas estratégicas para o desenvolvimento do
pais séo planejadas por agéncias voltadas ao desenvolvimento regional,
nas quais as hidrovias encontram-se vinculadas;

As hidrovias americanas encontram-se sob responsabilidade do
Exército;

As maiores rendas per capita do interior americano sdo encontradas nas
cidades marginais aos rios navegaveis;

Os rios em estado natural sofrem intervencdes de contencdo de
margens e estabilizacdo do curso fluvial no sentido de minorar a
degradacdo ambiental e geomorfolégica provocada pela ocupacéo

antropica e carregamento solido do rio;
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+ Os fundamentos ambientais que norteiam as obras hidroviarias
encontram-se vinculados ao desenvolvimento social e econdmico das
populacdes da bacia.

* Os conceitos ambientais fundamentam-se na revitalizacdo do curso
fluvial adaptando-o0 ao desenvolvimento sustentado;

 Na Europa e Estados Unidos, a navegagdo fluvial moderniza-se de
forma constante e progressiva visando atender a movimentagdo de
cargas em larga escala. Sdo mais de 2,65 bilhdes de toneladas anuais;

* Na Europa, os investimentos em hidrovias sdo amortizados a taxas
anuais de retorno da ordem de 3% visando uma “viabilizagao social” do

empreendimento, como ocorre na Bélgica”.

5.3. Transporte Hidroviario Interior no Brasil

O transporte hidroviario j& ocupou lugar de destaque e prioridade nas
atividades econdbmicas do Pais, quando o0s cursos aquaticos eram
preponderantes na conducédo das relagdes comerciais. Os rios, de forma geral,
transformaram-se em eixos econdmicos que viabilizaram, em algumas regides
brasileiras, a multiplicagdo dos ndcleos urbanos as suas margens e permitiram
que, através de seus cursos naturais, fosse desbravado o interior do Brasil,
ampliando suas fronteiras e estabelecendo seus limites (BASTOS, 2006).

Desde a época da conquista e expansdo do territorio brasileiro até a
primeira metade do século XX a navegacao fluvial brasileira colaborou na
consolidacdo das fronteiras e da integracdo do Pais, fixando populacdes e
descobrindo riqguezas e oportunidades nos locais mais afastados do interior
brasileiro (BRASIL, 2006a). Até aquele momento, os planos de infraestrutura
de transportes nao continham projetos de desenvolvimento do modo rodoviario,
dando prioridade as vias férreas e a navegacao fluvial (CHAMORRO, 2009).

A navegacdo interior somente foi utilizada como politica publica de
transporte durante o periodo colonial (1500-1822) e do Império (1822-1889)
(BRASIL, 2007a). No final do século XIX, a prioridade foi dada ao transporte
ferroviario, justificada a época, pela maior velocidade e capacidade de carga do
trem em relacdo as embarcacdes (SANTANA, 2008).
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O documento “Breve Histérico sobre a Evolugdo do Planejamento

Nacional de Transportes”*

, do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT, relata a evolugdo dos planos nacionais de viagdo e 0s
principais fatos histéricos que interferiram na politica de transportes do Pais. O
Quadro 5.1 apresenta uma compilacdo dos planos elaborados no século XIX e

suas principais caracteristicas.

* Breve Histérico sobre a Evolugcdo do Planejamento Nacional de Transportes. Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT. Disponivel em
http://www.dnit.gov.br/planejamento-e-pesquisa/historico-do-planejamento-de-transportes.
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Quadro 5.1 - Principais planos nacionais de viacdo no século XIX e suas
caracteristicas.

Plano Caracteristicas

Idealizava a construgéo de trés estradas reais.

Plano Rebelo (1838) Apesar de irreal para a época foi a primeira contribui¢ao tedrica
para a execugdo de uma politica viaria de integracédo nacional.

Denominado “Navegacao Interior no Brasil“, foi apresentado ao
Governo Imperial, em 1869, e elaborado pelo engenheiro militar
Eduardo José de Moraes e ficou conhecido como “Plano Moraes”.

Trazia um esboco de rede geral de vias navegaveis e inferia que
com poucas obras poderia estabelecer uma ampla rede de
comunicacao fluvial ligando os portos mais longinquos do Pais.

Propds a interligacédo de todas as bacias hidrograficas do Pais: a
Amazdnica com a Bacia do Prata, essa com a do rio Sdo Francisco
e, finalmente, a liga¢do com a bacia do rio Paranaiba e seus
afluentes.

Plano Moraes (1869)

Previa a integracéo do sistema fluvial com as ferrovias e a
navegacao de cabotagem, por meio da construgdo de trés grandes
estradas de ferro conectando os portos do Rio de Janeiro, Salvador
e Recife com as bacias dos rios mencionados.

Considerou o aproveitamento do Rio Sdo Francisco, a organizacao
Plano Queiroz (1874) de redes de comunicacdes ferroviarias, e no aprimoramento de
1882, ao estabelecimento de uma artéria central Leste-Oeste.

Considerou o Brasil com a forma triangular, com a base no Rio
Amazonas e tendo com vértices o litoral e a fronteira.

Plano Reboucas (1874) | Propunha linhas ferroviarias transversais paralelas a base na
direcé@o Leste-Oeste e linhas auxiliares ligando as principais
transversais.

Projeto denominado Rede de Comunicacdes, elaborado pelo
engenheiro Hondrio Bicalho.

Deu énfase as ferrovias e navegagéo fluvial.

Consolidava trechos naturalmente navegaveis devidamente
Plano Bicalho (1881) conectados as ferrovias.

Afirmava que “o primeiro meio que mais naturalmente se apresenta
para vencer as grandes distancias que quase isolam as diversas
provincias do império é utilizar a navegabilidade natural e
aperfeigoada dos rios”

o Propunha a construcéo de novas ferrovias de modo a permitir o
Plano Geral de Viagd0 | acesso ao interior do Pais com a interligacio dos modos fluvial e
(1886) ferroviario.

Estabelecia as competéncias federais e estaduais no transporte

- ferroviario e fluvial, prevendo futuras ligagdes desses modos.
Plano da Comisséo de

1890 Consolidava trechos naturalmente navegaveis devidamente
conectados as ferrovias

Fonte: Adaptagdo de “Breve Histérico sobre a Evolugdo do Planejamento Nacional de
Transportes” (2013a)

34




Apesar desses planos, até o inicio do século XX, ndo foi possivel
implantar uma rede de transporte nacional eficiente e integrada entre os modos
ferroviarios e hidroviarios. Almeida (2001) cita, dentre outras causas para 0 nao
crescimento desses modos, a auséncia de demanda no mercado interno e a
incapacidade técnica em gerir tais empreendimentos.

Na década de 1920, iniciou-se a campanha em prol das rodovias por
meio da criacdo de diversas associa¢des particulares destinadas ao estudo e
divulgacao do rodoviarismo. O primeiro grande impulso para o desenvolvimento
do rodoviarismo brasileiro ocorreu durante o Governo de Washington Luis
(1926-1930). Em meados da década de 1930 e 1940, o Brasil investiu na
criacdo de 6rgaos e departamentos para o transporte rodoviario. Era 0 comeco
de uma nova e duradoura era dessa modalidade de transporte (BASTOS,
2006).

O transporte rodoviario assumiu a prioridade por ser um modo mais
rapido, pela sua grande capacidade de suplantar grandes dificuldades em
areas de dificil topografia e também pela vantagem de levar a carga de porta a
porta.

N&o tendo como enfrentar a forte concorréncia praticada pelas ferrovias
e rodovias, a navegacao interior foi relegada a um segundo plano, perdendo
investimentos em sua infraestrutura e ficando limitada a um desempenho muito
abaixo de seu potencial.

A Constituicdo de 1934 ainda priorizava a navegacdo, mas ja
preceituava o estabelecimento de um plano nacional ferroviario e de estradas
de rodagem além de propor a regulamentacdo do trafego rodoviario
interestadual.

O Plano Geral Nacional de Viacdo de 1934, criado no Governo Getulio
Vargas (1930-1937), foi o primeiro projeto nacional para o0s transportes
aprovado oficialmente, apesar de ainda ter uma grande influéncia dos
anteriores. Era de natureza multimodal, mas a prioridade conferida pelo
Governo a modalidade rodoviaria jA comecava a se revelar.

Em 1947, tentou-se a criagdo do Plano Nacional de Viacdo Fluvial, de
autoria do Coronel Jaguaribe de Matos, que declarava que “o progresso real

dos sistemas rodoviério e ferroviario depende do progresso do sistema fluvial”.
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A implantacédo, em 1957, da indastria automobilistica no Pais foi o passo
definitivo para a consolidacdo do rodoviario como modo mais utilizado, que
atualmente representa mais de 50% da matriz de transportes brasileira.

Em 1973, por meio da Lei n°® 5.917, foi concebido e aprovado o atual
Plano Nacional de Viacdo — PNV. Nele estdo conceituados os sistemas
nacionais rodoviérios, ferroviarios, aquaviarios, portuarios e aeroviarios.

Em abril de 2007, foi lancado o Plano Nacional de Logistica e Transporte
— PNLT, fruto da retomada do planejamento de médio e longo prazo para o
setor, que serviu de embasamento para a formulacdo dos Planos Plurianuais
para os horizontes de 2008 a 2011 (PPA 2008-2011) e de 2012 a 2015 (PPA
2012-2015).

O PNLT reconhece a necessidade de efetiva mudanca, com melhor
equilibrio, na atual matriz de transportes de cargas do Pais, na medida em que
a otimizacéo e a racionalizacdo do sistema de transportes estdo associadas ao
uso mais intensivo e adequado das modalidades ferroviaria e aquaviaria,
aproveitando de suas eficiéncias energéticas e produtividades no
deslocamento de fluxos de maior densidade e distancia de transporte (BRASIL,
2007Db).

Assim, foi dada énfase as acdes e projetos de adequacdo e expansao
dos sistemas ferroviario e aquaviario, este ultimo compreendendo a navegacéao
interior, de cabotagem e de longo curso, buscando sua melhor integracao
multimodal com o sistema rodoviério.

Segundo o PNLT, com a concretizagdo dos projetos e acdes de
adequacdo e expansdo dos sistemas ferroviario e aquaviario, seria possivel
alterar, até 2023, a participacdo do modo ferroviario na matriz de transportes de
25% para 32% e do aquaviario de 13% para 29%. O modo rodoviério, entao
com 58%, participaria, com 33% na matriz brasileira de transporte de cargas,
integrando-se ao sistema multimodal de transportes (Figura 5.2). Esperava-se,
assim, um crescimento da eficiéncia e produtividade do transporte no Brasil,

melhorando o seu desempenho operacional e a sua rentabilidade.
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Figura 5.2 - Matriz de transportes brasileira no ano de 2005 e projecao para 2025.
Fonte: BRASIL (2007b)

Em 2011, foi realizada a revisdo do PNLT, com projecao de transporte
até 2031. De acordo com o documento, na distribuicdo modal esperada para
essa data, o transporte rodoviario corresponderia a 38%, o ferroviario 43%, o
dutoviario 4% e o aquaviario 15% da matriz de transportes brasileira, sendo 6%
transporte hidroviario interior e 9% cabotagem, conforme dados apresentados
no grafico da Figura 5.3. Observa-se que nesse cendrio ndo ha crescimento da

participagdo do transporte hidroviario interior apesar do elevado potencial para
esse transporte no Pais.
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Figura 5.3 - Distribuicdo modal esperada no Brasil, entre 2011 e 2031.
Fonte: BRASIL (2012)
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5.4. Potencial para o THI no Brasil

O Brasil tem, em média, aproximadamente 258.000 m3/s de agua
escoando por seus rios, 0 que representa aproximadamente 18% do potencial
de superficie do planeta. Esse valor corresponde ao dobro das &aguas
superficiais dos Estados Unidos e cerca de 80% a mais que paises com
dimensdes continentais como o Canada e a China, isso sem mencionar as
variacfes climaticas que congelam as aguas dos continentes do Hemisfério
Norte e impedem a navegacdo dos rios daqueles paises em praticamente
metade do ano (SILVA, 2004).

De acordo com o documento “Diretrizes da Politica Nacional de
Transporte Hidroviario”, do Ministério dos Transportes, o Brasil conta com 63
mil quildmetros de rios, lagos e lagoas, dos quais mais de 40 mil quildbmetros
sdo potencialmente navegaveis. No entanto, a navegacdo comercial ocorre em
pouco mais de 13 mil quildometros, com significativa concentragdo na
Amazonia, onde o0s rios ndo carecem de maiores investimentos e as
populacdes ndo dispdem de muitas op¢cdes de modos de transporte terrestres
(BRASIL, 2010a).

A despeito desse elevado potencial para o transporte hidroviario, o Brasil
insere-se no grupo de paises com pequeno indice de aproveitamento de suas
vias potencialmente navegaveis. Conforme ja demonstrado anteriormente, o
Pais optou pela utilizagdo do modo rodoviario em detrimento dos demais
modos de transporte.

Bastos (2006) afirma que esse fato é lastimavel quando observada a
grande extensdo navegavel de nossas bacias e quando existe certeza de que
as hidrovias deveriam exercer papel significativo nos grandes eixos de
transporte, em uma perspectiva de integracdo modal com as rodovias e
ferrovias.

Azambuja (2005) argumenta que, em um pais em desenvolvimento,
como o Brasil, ndo se admite deixarem de serem utilizados os modos de
transporte que apresentem menores custos e impactos ambientais, como € o
caso do aquaviario. Entende o autor que, uma vez decidido pela sociedade que

o transporte hidroviario € importante para o Pais, deveriam ser tomadas
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medidas eficazes para que sua utilizacao fosse otimizada, ndo se descartando
a adocao de algum subsidio.

Paises que contam com grande extensao tendem a priorizar os modos
ferroviarios e hidroviarios, ao contrario do Brasil, onde a participacdo do
transporte hidroviario na matriz de cargas ainda é muito pequena, devido, entre
outros motivos, ao fato dos Governos terem priorizados investimentos na
construcdo de rodovias (CHAMORRO, 2009).

Essa deficiéencia dos sistemas de transporte extrapola os limites do
territorio brasileiro. A ONG WWF-Brasil, no documento “Retrato da Navegacéao
no Alto Rio Paraguai”, destaca que a falta de uma infraestrutura de transportes
€ um importante obstaculo ao crescimento do intercambio comercial entre 0s
paises da América Latina e, consequentemente, ao crescimento econémico da
regido. O relatério ressalta ainda que embora o sistema fluvial venha sendo
utilizado como via navegavel desde a época pré-colombiana, e que portos e
outras instalacdes tenham sido construidos desde entdo, a manutencao dos
mesmos deixaria muito a desejar (WWF, 2001).

Outros paises produtores de grdos, que se destacam no comércio
exterior, ja possuem a mentalidade hidroviéria, a tal ponto que sua aceitacédo
deixou de ser uma questdo técnica para ser politica. A navegacao interior
oferece a capacidade de transportar grande quantidade de carga de uma so6
vez e combinada aos outros modos é a melhor solucdo econémica quando se
trata de longas distancias (SILVA, 2004).

Nenhum outro modo de transporte apresenta, em geral, custos de
investimento, manutencdo e operacdo tdo baixos quanto o hidroviario. A
producdo brasileira compete diretamente com os fretes americanos
substancialmente mais reduzidos, uma vez que, naquele pais, 0s gréos sao
transportados pelo rio Mississipi e a hidrovia € considerada fator de seguranca
nacional (BRASIL, 2006a).

O Tribunal de Contas da Unido — TCU afirma que os principais motivos
para a diferenca entre as relacdes dos fretes hidroviario, rodoviario e ferroviario
no Brasil e nos EUA sdo: a deficiéncia nas condicbes de navegacdo nas
principais hidrovias brasileiras, reduzindo a rotatividade das embarcacoes; a
baixa capacidade dos comboios em funcdo de deficiéncias nas vias e a nao

utilizacdo de equipamentos modernos de propulsdo e manobra (BRASIL,
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2006¢). Segundo o documento, outro fator que leva a majoracéo do frete nas
hidrovias brasileiras é a falta de concorréncia em alguns mercados, permitindo
que o frete hidroviério seja calculado com base no rodoviario.

Por outro lado, ha uma demanda reprimida de transporte hidroviario no
Pais e caso haja garantia de que as hidrovias sejam bem sinalizadas e os
canais de navegacdo sejam mantidos em niveis economicamente viaveis para
a navegacdo comercial, havera aumento do interesse pelo seu uso, com
repercussdes positivas para a reducao do custo de logistica no Brasil (BRASIL,
2006Db).

Apesar da potencialidade e vantagens que esse modo de transporte
oferece, sua utilizagdo nao deve ser considerada de forma isolada. Com
poucas excecles, o transporte hidroviario é dependente de integracfes
intermodais eficientes para sua plena utilizacao.

Normalmente, a modalidade hidroviaria ndo € competitiva por si s6 no
que tange a captacdo ou entrega de cargas em determinada regido. Ela
depende de pontos de interconexdo com as demais modalidades de transporte,
seja por meio de portos ou de terminais interiores. Portanto, ndo ha de se
considerar transporte hidroviario interior sem que se estabeleca uma estrutura
de transportes intermodal.

Assim, o transporte hidroviario deve ser parte de uma conjuntura de
transporte intermodal, no qual trabalhe em conjunto com os modos ferroviario e
rodoviario, e isso envolve a responsabilidade de cada um em garantir que a
carga transportada cruze essas fronteiras modais de forma segura, efetiva e
dentro de um tempo previamente estipulado.

Segundo a Fundacéo Jodo Pinheiro (1979), dado o papel que ocupam
as hidrovias no contexto mais amplo do sistema de transportes, a
complementaridade intermodal deve ser um dos aspectos privilegiados no que
se refere ao modo hidroviario.

Também nessa linha, Almeida (2004) faz a seguinte explanacdo sobre o

sistema de transporte e a intermodalidade:

O investimento na formacdo de infraestrutura publica de transporte
esta relacionado as caracteristicas particulares da infraestrutura e do
sistema de transporte onde ela se insere. Segundo Caixeta-Filho &
Martins (2001), os investimentos em infraestrutura de transporte
devem ser definidos segundo o critério da produtividade,
selecionando-se os projetos mais produtivos. Esses autores afirmam

40



gue a busca pela competitividade nos mercados externos reforca a
discussdo sobre a estrutura de divisdo modal de cargas e de
passageiros. Essa realidade exige modais de transporte
operacionalmente eficientes e de menores custos de deslocamento
de mercadorias entre origens e destinos, premiando a
intermodalidade. Sobre esse aspecto, a Administracdo das Hidrovias
do Tocantins e Araguaia (AHITAR) (1999) afirma que nenhum modal
de transporte € melhor do que outro. Rodovia, ferrovia e hidrovia ndo
concorrem entre si. Na realidade, a opgdo por investimento em um
determinado modal depende das injungc@es de logistica que articulam
a multimodalidade, no sentido de obter eficiéncia, eficacia e redugao
de custo no deslocamento de cargas. Em longas disténcias é a
combinacédo de pelo menos dois modais que permite uma adequacéo
econdmica que leva a sustentabilidade. Nesse contexto, Laksmanan
et al. (2001) realgam que o investimento na consolidagdo de um
efetivo sistema intermodal de transportes reduziria obstaculos fisicos
dos corredores custo-efetivos potenciais, tais como: auséncia de
travessias; pontes estreitas e frageis; iluminacdo precéria; trechos
rodoviarios sem manutencéo; rede ferroviaria com diferentes bitolas;
sinalizacdo hidrovidria inadequada; e, condicbes precarias para
transbordo e armazenamento de carga. (ALMEIDA, 2004)

Filippo (1999) reforca essa ideia enquanto afirma que a eficiéncia e a
integracao entre os diversos modos de transportes sdo fatores fundamentais
para o crescimento econdmico de uma nacgao, pois permitem o incremento da
producdo do transporte de passageiros e de cargas, tornando o Pais inclusive,

mais competitivo no mercado mundial.

5.5. Caracteristicas do Transporte Hidroviario

E possivel fazer diversas comparacdes entre os modos de transportes.
De forma geral, o0 modo hidroviario apresenta vantagens comparativas em
relacdo aos demais, principalmente o rodoviario, especialmente para o
transporte de cargas de baixo valor agregado em médias e longas distancias.
Diversas sdo as vantagens, econdmicas, sociais e ambientais, que podem ser
oferecidas pelo transporte hidroviario interior, dentre as quais, podem ser
citadas:

* Reducéo no custo do transporte de carga, especialmente das cargas
pesadas, volumosas e de baixo valor unitario, transportadas a grandes
distancias;

« Com poucas intervencdes e investimentos, dezenas de milhares de
quildmetros de malha viaria ficariam disponiveis para a navegacao;

* Mobiliza maior carregamento de uma so6 vez, pois a capacidade de carga

de uma embarcac&o ou comboio € maior;
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» Apresenta menores custos de implantacdo e manutencéo da via;

» Apresenta menor consumo de combustivel e maior eficiéncia energética;

* Devido ao fato de ser mais eficiente, o transporte fluvial acarreta
beneficios ambientais significativos, pois reduz a utilizagdo de
combustiveis e consequentemente a diminuicdo da emissao de gases e
outros poluentes;

* Menor dispéndio com mao de obra, pelas reduzidas tripulagbes
utilizadas;

« E mais seguro, apresenta menores indices de acidentes, reduzido
congestionamento e causa menor nivel de ruido;

+ Diminui a exaustéo de recursos naturais, pois apresenta menor consumo
de combustivel e menor peso necessario para transportar uma unidade
de carga além do maior tempo de vida util dos veiculos;

* Auxilia e facilita a intermodalidade dos transportes.

E possivel encontrar na literatura diversas informacbes comparativas
entre os modos rodoviario, ferroviario e aquaviario. O Quadro 5.2 apresenta
uma compilacdo dos principais parametros para os trés modos de transporte,
na qual é possivel observar por meio de dados quantitativos algumas

vantagens do modo aquaviario.
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Quadro 5.2 - Parametros de transporte para os modos rodoviario, ferroviario e
aguaviario.

Parametros Rodoviario Ferroviario Aquaviario

Custo Médio de Construgio USS/Km P@@® 440.000 1.400.000 34.000
Custo de Manutencdo @® alto alto baixo
Custo de manutencéo da via @® alto baixo baixo
8%}3%“0 de combustivel Litros/ton/1000km 9% 10 5
Custo de frete USS/ton/1000km @ 34 21 12
Custos de fretes, para cada ton transportada
(Re/Km) © 0,016 0,056 0,009
Custo Médio de Operagdo USS/Km @© 34 21 12
Custos Sociais (*) (USS/100 ton/km) ©© 3.2 0,74 0,23

o Hidroxido de carbono 0,178 0,129 0,025
Emisséo de
Poluentes Mondxido de carbono 0,536 0,180 0,056
(kg/ton/1000km) @©@ :

Oxido de carbono 2,866 0,516 0,149

Vida dtil da infraestrutura @@ Baixa Alta Alta
Vida util (anos) © 10 30 50
Distancia de transporte com US$1 em 1979 (km) © 24 107 537
Massa transportada por 1 HP de poténcia (kg) ©® 150 500 4000
Peso morto por tonelada de carga (kg) © 700 800 350
Distancia percorrida com 1galédo de c(%mbustlvel 109 374 952
para transportar 1 ton de carga (km)

Fonte: Compilagdo realizada pelo autor. (1) Secretaria de Estado dos Transportes (2002) apud
SINAY, TEIXEIRA e AMORIM (2005); (2) AHSFRA (2007) apud DINIZ, SINAY e FERRO
(2007); (3) SCHAPPO et al. (2008); (4) Secretaria de Transporte de Sdo Paulo (2007) apud
Diniz (2007); (5) Superintendéncia de Portos e Hidrovias (2007) apud Garaventta (2008); (6)
www.centrodelogistica.org apud Chamorro (2009); (7) Eastman (1980); (8) Nazaré (1993); (9)
Beuthe et al. (2002); (*) Inclui acidentes, poluicdo atmosférica e sonora, consumo de espaco e
agua.

Nazaré (1993) faz a comparacdo dos equipamentos necessarios para
transportar 1.000 toneladas pelos trés modos. De acordo com esse autor, para
transportar essa quantidade de carga no modo rodoviario seriam necessarios
50 cavalos mecanicos e 50 reboques, no ferroviario uma locomotiva e 50
vagdes e, no aquaviario, apenas um empurrador e uma balsa.

Com essas informacgdes, ja € possivel inferir que o frete hidroviario deve
ser menor que o dos demais. Tal assertiva pode ser confirmada no Quadro 5.3,
que apresenta uma compilacéo de valores de fretes, apresentados em diversos

documentos, realizada por Rossetto Jr. (2005).
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Quadro 5.3 - Comparacao de Fretes por modo de transporte (US$/t. 1000 km).

Fontes Rodoviario Ferroviario Hidroviario
:Rl;gl!a_tolréogﬁldrowa Tieté-Parana 40 28 12
Eégl;c\)/g% zi(ljggg do .Progresso 35 20 14
e B T : g .
Eglgg)r_lolggs de Negocios 35 17 13
3T Riva - 2004 i 2 -
. ” -
Média 39 21 1

Fonte: ROSSETTO JR. (2005)

Além dos custos, os critérios para a escolha dos modos de transporte
levam em consideracdo as caracteristicas operacionais de cada servico.
Chamorro (2009) apresenta cinco dimensdes, que considera mais importantes,
referentes as caracteristicas operacionais dos servigcos oferecidos por cada um
dos modos de transporte, sendo elas: velocidade, confiabilidade, capacidade,
disponibilidade e frequéncia. No Quadro 5.4, pode-se observar como essas
caracteristicas se apresentam em cada modo, seguindo uma pontuagao

crescente de 1 a 5.

Quadro 5.4 - As cinco dimensdes (velocidade, confiabilidade, capacitacéo,
disponibilidade e frequéncia) referentes as caracteristicas operacionais dos servi¢os
oferecidos por cada um dos modos de transporte.

Rodoviario Ferroviario Aquaviario Aéreo Dutoviario
Velocidade 2 3 4 1 5
Disponibilidade 1 2 4 3 5
Confiabilidade 2 3 4 5 1
Capacidade 3 2 1 4 5
Frequéncia 2 4 5 3 1
Resultado 10 14 18 16 17

Fonte: www.centrodelogistica.org apud Chamorro (2009)

Além das vantagens ja elencadas, o modo hidroviério,
comparativamente aos demais modos de transporte, é, segundo estudos

realizados, 0 que acarreta menos impactos negativos ao meio ambiente. Varias
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razdes justificam essa afirmacao, entre eles, a eficiéncia e o fato de a via ser
constituida por rios, lagoas, lagos, baias e enseadas, o que faz com que ela se
integre naturalmente com o meio ambiente, mesmo sofrendo intervencdes para
permitir o transporte de grandes volumes de carga de maneira segura e
econdmica (FILIPPO, 1999).

Beuthe et al. (2002) apresentam um estudo dos custos externos (ou
sociais), abordando os parametros: congestionamentos, poluicdo, acidentes,
ruido e desgastes. O Quadro 5.5 mostra o resultado de uma simulacéo feita
para o transporte de cargas, por trés modos, de longo curso na Bélgica em um

ano.

Quadro 5.5 - Custos externos (ou sociais) levantados por simulacdo para o transporte
de cargas de longo curso na Bélgica em um ano, para caminhdes, trens e barcos.

C.USEOS S Caminhao Trem Barco
(milhdes de euros)
Congestionamentos 412.,8
Poluigédo 419,7 51,9 88,2
Acidentes 298,6 25,1 -
Ruido 153,3 32 -
Desgastes das vias 46,4 - -
Total 1.330,8 109 88,2

Fonte: Beuthe et al. (2002)

Santana (2008) cita estudo realizado em 12 paises da Comunidade
Europeia sobre impactos dos transportes sobre o0 meio ambiente comparando
diferentes modos, que mostrou que o transporte fluvial teve menores indices de

impactos ambientais, conforme pode ser visto no Quadro 5.6.

Quadro 5.6 - Custos sociais em relacdo as modalidades de transporte (%).

Custos Sociais Rodoviario Ferroviario Fluvial Aéreo
Poluicdo Atmosférica 91 4 3 2
Poluigdo Sonora 64 10 0 26
Uso da terra 91 7 1 1
Constru¢do/Manutencao 56 37 5 2
Acidentes 98 1 0 1

Fonte: Frauenhofer Institute Karlsruhe (1994) apud Santana (2008)
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Observa-se, portanto, que o transporte hidroviario pode contribuir para o
desenvolvimento social e econbmico, oferecendo beneficios nacionais e
regionais como a reduc¢éo no preco final do produto transportado, em funcao de
eventual reducdo do frete, o que poderia estimular a producdo agricola, a
geracdo de empregos para a populacdo, ndo s6 em face das obras e servigos
necessarios a operagdo da hidrovia, mas também em funcdo das atividades
econdbmicas que venham a se desenvolver no seu entorno e o impulso ao
turismo na regido cortada pela via (CARVALHO, 2008).
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6. REDE HIDROVIARIA BRASILEIRA

6.1. Plano Nacional de Viacao

A Lei n°5.917, de 10 de setembro de 1973, apresenta relacéo descritiva

das vias navegaveis interiores e das interligacées de bacias do Plano Nacional

de Viacdo. Na referida lei, a extensdo hidroviaria no Brasil foi avaliada em

39.904 quilémetros, considerando o total das vias navegaveis que estdo

relacionadas no Quadro 6.1. Foram propostas ainda nove interligacoes,

previstas para efeito de continuidade da navegacao, que sdo apresentadas no

Quadro 6.2.

Quadro 6.1 - Relagdo Descritiva das Hidrovias do Plano Nacional de Viagéo.

Extensdo Aproximada

Rio Pontos extremos (km)
BACIA AMAZONICA
Amazonas Foz/Benjamin Constant 3.108
Negro Manaus/Cucui 1.210
Branco Foz/Confluéncia Urariguera/Tacutu 577
Jurud Foz/Cruzeiro do Sul 3.489
Tarauacé Foz/Tarauaca 660
Embira Foz/Feij6 194
Javari Foz/Boca do Javari-Mirim 510
Japura Foz/Vila Bittencourt 721
Ica Foz/lpiranga 368
Purus Foz/Sena Madureira(norio laco) 2.846
Acre Foz/Brasiléia 796
Madeira Foz/Confluéncia Mamoré/Beni 1.546
Guaporé Foz/Cidade de Mato Grosso 1.180
Tapajos Santarém/Itaituba 359
Xingu Porto Moz/Altamira (Belo Monte) 298
Tocantins Belém/Peixe 1.731
Araguaia Foz/Balisa 1.800
Mamoré Foz/Confluéncia com Guaporé 225
TOTAL 21.618
BACIA DO NORDESTE
Mearim Foz/Barra do Corda 470
Grajau Foz/Grajall 500
Pindaré Foz/Pindaré-Mirim 110
Itapicuru Foz/Colinas 565
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Extensdo Aproximada

Rio Pontos extremos (km)
Parnaiba Foz/Santa Filomena 1.176
Balsas Foz/Balsas 225
TOTAL 3.046
BACIA DO SAO FRANCISCO
Sao Francisco Foz/Piranhas 208
Cachoeira Itaparica/Pto Real (Iguatama) 2.207
Paracatu Foz/Buriti 284
Velhas Foz/Sabard 659
Paraopeba Foz/Florestal 240
Grande Foz/Barreiras 358
Preto Foz/lbipetuba 125
Corrente Foz/Santa Maria da Vitdria 95
TOTAL 4.176
BACIA DO LESTE
Doce Foz/lpatinga 410
Paraiba do Sul Foz/Jacarei 670
TOTAL 1.080
BACIA DO SUDESTE
Ribeira do Iguape Foz/Registro 70
Jacui Foz/Dona Francisca 370
Taquari Foz/Mussum 205
Cai Foz/S&o Sebastido do Cai 93
Sinos Foz/Paciéncia 47
Gravatai Foz/Gravatai 12
Jaguarao Foz/Jaguardo 32
Camaqua Foz/S&o José do Patrocinio 120
Lagoa Mirim Pelotas/Santa Vitéria do Palmar 180
Lagoa dos Patos Porto Alegre/Rio Grande 230
TOTAL 1.359
BACIA DO PARAGUAI
Paraguai Foz do Apa/Céceres 1.323
Cuiaba-Sédo Lourengo | Foz/Rosario do Oeste 785
Taquari Foz/Coxim 430
Miranda Foz/Miranda 255
TOTAL 2.793
BACIA DO PARANA
Piracicaba* Foz/Paulinea*
Parana Foz/lguacu/Confluéncia/Paraiba/Grande 808
Paranapanema Foz/Salto Grande 421
Tieté Foz/Mogi das Cruzes 1.010
Pardo Foz/Ponto da Barra 170
Ivinheima Foz/Confluéncia Brilhante 270
Brilhante Foz/Pto. Brilhante 67
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Extensdo Aproximada

Rio Pontos extremos (km)
Inhandui Foz/Pto. Tupi 79
Paranaiba Foz/Escada Grande 787
Iguacu Foz/Curitiba 1.020
TOTAL 4.632
BACIA DO URUGUAI
Uruguai Barra do Quarai/lrai 840
Ibicui Foz/Confluéncia do Santa Maria 360
TOTAL 1.200
TOTAL GERAL 39.904

* - Trecho incluido pela Lei n°® 6.630, de 1979.
Fonte: Lei n®5.917, de 1973

Quadro 6.2 - Interligacdo de Bacias do Plano Nacional de Viagéo.

Interligacéo

Trecho a ser tornado navegavel

Paraguai-Guaporé

Foz do Jaurt-Cidade de Mato Grosso

Parana-Paraguai

Rio Parana-Coxim

Paranaiba-Sao Francisco

Escada grande-Buriti (Rio Paracatu)

Tieté-Paraiba do Sul

Mogi das Cruzes-Jacarei

Taquari-Araguaia

Coxim-Balisa

Ibicui-Jacui

Vacacai-Ibicuf

Canal do Varadouro

Baia de Paranagua-Baia de Cananéia

Canal Santa Maria

Rio Sergipe-Rio Vaza Barris

Canal Tartaruga-Jenipapocu e Arari

Na llha de Marajo

Fonte: Lei n®5.917/73.

De acordo com a Lei n® 5.917/73, o Sistema Hidroviario Nacional é

constituido pelas vias navegaveis (rios, lagos e canais), incluindo suas

instalacbes e acessorios complementares, e pelo conjunto das atividades e

meios estatais diretos de operacdo da navegacao hidroviaria, que possibilitam

0 uso adequado das citadas vias para fins de transporte. As vias navegaveis

consideradas no Plano Nacional de Viacdo se referem as principais, quanto a

extensado ou ao trafego.

Posteriormente, foram sendo acrescidas novas medigbes, conforme

previa a referida lei, segundo a qual deveria ser feita uma atualizacdo a cada
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cinco anos. Porém, somente em 1979, por meio da Lei n° 6.630, as
informagdes foram atualizadas.

Em 2005, as extensdes aproximadas da Rede Hidroviaria Brasileira
podiam ser demonstradas e detalhadas conforme exposto no Quadro 6.3, onde
se verifica que o total da extenséo da malha hidroviaria brasileira seria maior do

gue 40.000 quilédmetros.

Quadro 6.3 - Rede Hidroviaria Brasileira em 2005.

Extensao aproximada (km)
Navegaveis Potenciais Total

Bacia Rios

Amazonas, Solimdes,
Negro, Branco,

Amazbnica 18.300 723,5 19.023,5 Madeira, Purus,

Jurua, Tapajés, Teles
Pires, Guapore.

Mearim, Pindaré,

Nordeste 1.740 2.975 4.715 Itapecuru, Parnaiba,
Balsas.
Tocantins/Araguaia 2.200 1.300 3.500 Tocantins, Araguaia,
das Mortes.

Séao Francisco,

Sao Francisco 1.400 2.700 4,100 Grande, Corrente.

Doce, Paraiba do Sul,

Leste - 1.004 1.094 Jequetinhonha.

Parana, Tieté,
Parana 1.900 2.900 4.800 Paranaiba, Grande,
Ivai, lvinhema.

Paraguai, Cuiaba,
Miranda, Sao

Paraguai 1.280 1.815 3.095
Lourenco,
Taquariejauro.
Jacui, Taquari, Lagoa
Sudeste 600 700 1.300 dos Patos, Lagoa
Mirim.
Uruguai - 1.200 1.200 Uruguai, Ibicui.
Total 27.420 15.407,5 42.827,5

Fonte: Ministério dos Transportes (2005) apud SANTANA (2008)

Em janeiro de 2011, foi aprovada a Lei Ordinéria n°® 12.379, que dispde
sobre o Sistema Nacional de Viacdo e em seus anexos, que foram vetados,
apresenta a relacdo descritiva das vias navegaveis existentes e planejadas
integrantes do Subsistema Aquaviario Federal, segundo a bacia ou o rio em
que se situam, totalizando 56.594 quildmetros.

De acordo com Santana (2008), pode haver desencontros de

informagdes sobre a extensdo hidroviaria brasileira entre varios 0rgaos
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governamentais, que ocorrem por consideracdes diversas sobre periodos de

navegacao, sazonalidade das 4guas e estirdes navegaveis.

6.2. Divisado das Hidrovias

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH instituiu por meio
da Resolucéo n° 32, de 25 de junho de 2003, a Divisdo Hidrografica Nacional,
que divide o territorio em regides hidrograficas. A regido hidrografica é o
espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou
sub-bacias hidrogréficas contiguas com caracteristicas naturais, sociais e
econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento e
0 gerenciamento dos recursos hidricos. As regides hidrograficas do Brasil

podem ser visualizadas na Figura 6.1.

Atlantico
NE Ocidental

Atlantico
NE Oriental

Figura 6.1 - Regifes Hidrogréficas do Brasil de acordo com a Resolugdo CNRH n° 32,
de 15 de outubro de 2003.

No entanto, Brasil (2012a) divide, de forma geral, o territorio brasileiro
em vetores logisticos. Especificamente para o transporte hidroviario a divisdo
utiizada sdo as Bacias Hidroviarias. A Figura 6.2 apresenta 0s vetores

logisticos e a Figura 6.3 a Rede Hidroviaria Brasileira.

51



Figura 6.2 - Vetores Logisticos.
Fonte: BRASIL (2012a)

n
@ obstaculos

Figura 6.3 - Rede Hidroviaria Brasileira.

Fonte: Guia Geografico — Brasil Turismo (adaptado). Disponivel em: http://www.brasil-
turismo.com/mapas/mapa/hidrovias-brasil.gif
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As atividades em cada uma dessas bacias hidroviarias séo
desempenhadas por Administracdes Hidroviarias, dividas conforme o Quadro
6.4. Os dados das principais bacias hidroviarias sdo apresentados no Apéndice
A.

Quadro 6.4 - Bacias Hidroviarias segundo o Ministério dos Transportes e respectivas
Administracoes Hidroviarias.

Bacias Hidroviarias Administracdes Hidroviarias

Administracdo da hidrovia da Amazénia Ocidental -

Bacia Amazobnica Ocidental AHIMOC

Bacia Amazoénica Oriental Administracdo da hidrovia da Amazénia Oriental - AHIMOR

Bacia do Tocantins e Araguaia | Administracdo da hidrovia do Tocantins/Araguaia - AHITAR

Bacia do Nordeste Administracdo da hidrovia do Nordeste - AHINOR
Bacia do S&o Francisco Administracdo da hidrovia do S&o Francisco - AHSFRA
Bacia do Paraguai Administracdo da hidrovia do Paraguai - AHIPAR
Bacia do Tieté-Parana Administracé@o da hidrovia do Parana - AHRANA

Bacia do Sul Administrac¢éo da hidrovia do Sul - AHSUL
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7. ATIVIDADES E EMPREENDIMENTOS HIDROVIARIOS

Existem diversos obstaculos que dificultam a navegacdo e impedem o
desenvolvimento do transporte hidroviario interior no Brasil, aumentando o
custo logistico e consequentemente diminuindo a competitividade da producéo
nacional face a concorréncia externa. Dentre esses, se destacam a
necessidade de melhoria da frota e da gestdo administrativa; de decisao
politica na aplicacdo e priorizacdo de recursos, técnicos e financeiro; e, em
especial, de obras de infraestrutura. Nao é possivel fazer uma separacao clara
entre esses fatores, de forma que em qualquer andlise que se deseje fazer é
necessario contemplar um pouco dos demais. Considerando isso, este trabalho
buscara passar por todos os aspectos envolvidos, mas sempre com o foco na

infraestrutura da via navegavel.

7.1. Fases de Implantacéo de Sistemas de Transporte

A implantacdo ou melhoramento de um sistema de transporte hidroviario
pode ser dividido em fases distintas. A quantidade e denominacdo dessas
fases sdo apresentadas com pequenas diferencas na literatura, conforme
veremos a seguir.

Filippo (1999) distingue quatro fases na implantacdo de um sistema de
transporte: planejamento, projeto, construcdo e operagdo (inclusive
manuten¢ao). Em seu trabalho, o autor analisa apenas as atividades e servigos
das fases de implantacdo (ou construcdo) e operacao, por apresentarem, em
sua visdo, maiores riscos de danos ambientais.

Ja Santana (2008) relaciona cinco fases do projeto hidroviario:
planejamento, implantacéo, operacdo, manutencédo e desativacdo/descarte do
projeto. Esse autor aborda as etapas do planejamento ambiental amarradas a
cada uma dessas fases, conforme apresentado no Quadro 7.1, que sintetiza o

desenvolvimento desse trabalho.
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Quadro 7.1 - Proposta Sintética para o desenvolvimento da tese de Santana (2008).

Nivel de Administracao Fase de Projeto Planejamento/Gestéo
Hidroviaria Hidroviario Ambiental
Estratégico Planejamento Planejamento Ambiental

Tatico Implantacéo Planejamento & Gestdo
Ambiental
Operacional Operacéao Planejamento & Gestdo
Manutencéo Ambiental
Desativacao/Descarte*

* O descarte é considerado devido aos projetos das embarcacdes, que sdo produtos e podem
ser descartados.

Fonte: Santana (2008)

Tapajos (2002), no trabalho em que analisa projetos de hidrovias

propostos para a Amazobnia, observa que na pratica existem seis etapas bem

definidas para o delineamento. As etapas identificadas pelo autor sao:

12 etapa - a justificativa: os projetos comegam descrevendo o potencial
econdbmico da regido para a escolha de um modelo de projeto
hidroviario;

22 etapa - o0 modelo: o modelo escolhido da énfase a determinacéo das
caracteristicas fisicas das infraestruturas e embarcacdes;

32 etapa - a otimizacdo: € realizado um processo de otimizacdo de
embarcacdes e obras hidraulicas, em funcdo da minimizacdo do custo
do transporte;

42 etapa - 0 orcamento: as estimativas das despesas para a implantagéo
do projeto tém se limitado aos custos com as obras hidraulicas;

52 etapa - a viabilidade: trata do aspecto econémico do projeto, que visa
demonstrar o baixo custo da tonelada transportada de uma determinada
producéo potencial,

62 etapa - 0 ambiente: 0s impactos sobre 0s recursos naturais e 0 meio
social sdo deixados para serem tratados por uma equipe externa ao
projeto.

O autor supracitado abordou da seguinte forma a concepgédo de um

projeto.

Um projeto inicia-se com uma ideia geral, mal definida, mesmo vaga,
do que poderia ser uma solu¢do adequada para uma necessidade
sentida. Com o tempo essa ideia original, ou “concepgao”, é refinada
e progressivamente detalhada até que contenha informacédo
suficiente para ser transformada no produto, servi¢co ou processo real.
A evolucado da concepcéo a especificacdo detalhada pode ser dividida
em etapas, com duas consequéncias importantes (SLACK, 1997).
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12 consequéncia - reducéo de opc¢des: quando é tomada uma decisédo
sobre o projeto, essa decisdo reduz o numero de opcles que
continuardo disponiveis na atividade de projeto. Isso contribui para a
diminuicdo da incerteza, devido a diminuicdo do nimero de projetos
alternativos das outras opcdes que foram descartadas. Portanto, a
atividade de projeto pode ser considerada uma atividade que reduz
progressivamente a incerteza;

22 consequéncia - custos de mudancas: nas etapas preliminares de
projeto, antes que demasiadas decisdes fundamentais tenham sido
tomadas, 0s custos de mudancas s&o relativamente baixos. A medida
gue se avanca para etapas posteriores, as decisdes inter-
relacionadas e cumulativas que sdo tomadas tornam-se cada vez
mais dispendiosas. (TAPAJOS, 2002)

Tapajoés (2002) conclui que as seis etapas identificadas no delineamento
dos atuais projetos ndo produziram as duas consequéncias desejaveis na
evolucao do projeto, pois terminaram sendo levados a discussao judicial como
forma de determinar suas viabilidades, tendo como principais consequéncias
as restricdes sociais mais fortes e maiores custos para a implementacéo de
mudancas. De acordo com o mesmo estudo, existem dois motivos para o0 custo
final de um projeto ser sempre maior que o previsto. O primeiro é que o projeto
é tratado de forma setorial, sendo que o processo de projeto inicia na sub-
rotina que se pode denominar de "elaboracéo de detalhes", uma fase adiantada
de projeto. O segundo motivo reside no fato de que na fase em que o projeto
se torna publico, fase de licenciamento, ele é analisado de forma sistémica,
havendo necessidade de voltar véarias vezes as fases anteriores para
complementar as informacdes exigidas.

Ainda segundo Tapajés (2002), um empreendimento hidroviario tem trés
fases criticas bem definidas: (1) fase de projeto (até o projeto béasico), de
dominio apenas do empreendedor; (2) fase de licenciamento, fase em que a
sociedade toma conhecimento das inten¢cdes de uso dos recursos financeiros e
ambientais; e (3) implantacdo/operacdo/manutencdo, novamente de dominio
do empreendedor. Das trés fases descritas anteriormente, a de maior
dificuldade é a relativa ao licenciamento, pois envolve o ponto de vista
técnico/politico de varios atores.

Atualmente, isso continua ocorrendo de forma sistematica. Acredita-se
que planejamento e projeto mais bem desenvolvidos, considerando desde
essas fases o0s aspectos ambientais, e participacdo ampla e antecipada dos
diversos atores diminuiriam significativamente os problemas na fase de

licenciamento. Outro ponto que deve ser observado refere-se as politicas
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publicas, que ndo devem ser resolvidas no licenciamento. Esse instrumento, da
forma como estd posto no regramento brasileiro, deve se limitar aos
empreendimentos e atividades.

E de se destacar que o controle de varios dos impactos estéa relacionado
ao planejamento territorial e as politicas publicas. O que deve ser observado no
licenciamento € a inser¢cdo do empreendimento nesse contexto e ndo a solugéo
de todos os problemas néo resolvidos pelas esferas competentes, ou seja, a
substituicdo das funcdes do Estado por um empreendedor.

Portanto, pode-se observar as seguintes fases: planejamento, projeto,
execucao das intervencdes, operacado e manutencéo. Nesta pesquisa, a énfase
maior serd dada nas intervengcdes e manutencdo, por estarem mais
relacionadas ao licenciamento ambiental, além do planejamento que é uma
etapa anterior e de extrema importancia. Cabe destacar que um bom
planejamento ajudaria a evitar muitos dos problemas observados e, nesse
sentido, uma proposta de planejamento para o setor hidroviario sera
apresentada neste trabalho.

No tocante a operacdo convém diferenciar os terminais, pontuais, das
vias navegaveis, lineares. Nestas, diferenciam-se ainda o0s aspectos
relacionados aos veiculos e aqueles relacionados a infraestrutura. Essa
separacao se justifica tecnicamente, principalmente para o presente trabalho,
pois esses elementos se encontram em esferas diferentes de governabilidade.
Além disso, as ferramentas de gestdo ambiental ndo devem se confundir com o
procedimento de licenciamento ambiental. Em um paralelo com as rodovias,
ndo considerar essas diferencas, seria como incorporar na construcdo do
empreendimento, entre outras coisas, a discussao sobre as atividades
lindeiras, tais como postos de combustiveis e comércio geral, além os aspectos

da fabricacéo dos veiculos que irdo ali transitar.

7.2. Atributos do THI

O transporte hidroviario interior € formado por um conjunto de atributos,
que recebem diversas designacdes. Esses atributos, chamados de
subsistemas operacionais béasicos (FILIPPO, 1999), elementos (SANTANA,
2008) ou requisitos basicos (AZAMBUJA, 2005), bem como a forma como
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foram analisados pelos respectivos autores, serdo abordados a seguir. O
Quadro 7.2 permite uma melhor visualizagdo das conceituac¢des utilizadas por

esses autores.

Quadro 7.2 - Atributos do transporte hidroviario interior.

Autor Denominacéao Atributos
o subsistemas : . o
Filippo o vias veiculos terminais controles
operacionais -
(1999) basi
asicos
Azambuja requisitos via embarcacdes | terminais produto a ser i
(2005) bésicos & transportado
Santana, I : ~ o |
(2008) elementos vias embarcagbes | terminais cargas controles

Quadro compilado pelo autor

Filippo (1999) afirma que um sistema de transporte, de uma maneira
geral, € composto por quatro subsistemas operacionais basicos (as vias, 0s
veiculos, os terminais e 0s controles) que interagem fortemente, exigindo uma
visdo sistémica para sua otimizacdo por meio de acdes integradas sobre um
conjunto de subsistemas.

Para Azambuja (2005), o desenvolvimento do transporte fluvial através
das hidrovias relaciona-se intimamente com a existéncia de quatro requisitos
basicos, quais sejam: a via propriamente dita, as embarcacdes, 0s terminais de
carga e descarga e o produto a ser transportado. Além da via navegavel, a
viabilizagdo do transporte fluvial requer a existéncia de cargas a serem
movimentadas, de terminais e equipamentos destinados a carga e descarga de
mercadorias, envolvendo aspectos operacionais e institucionais especificos da
navegacdo fluvial, assim como a disponibilidade de embarcagbes de
navegacao interior.

Por sua vez, Santana (2008) faz uma relacdo dos elementos hidroviarios
(vias, embarcacgdes, terminais, cargas e controles) com as fases do projeto e os
possiveis efeitos ambientais nos meios fisico, bidtico e antrépico. A analise do

autor é sintetizada no Quadro 7.3.
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Quadro 7.3 - Visao sistémica dos elementos, fases do projeto e efeitos ambientais.

Elementos Implantacédo Operacao/Manutencéo Efeitos Ambientais
Vias Obras e servigos Trafego de Efeitos diretos e
para melhoramento embarcacdes Indiretos nos meios
ou criacdo de fisico e hiético.
condicdes de
navegabilidade
Servigos de
manutencgéo e
conservacgdo da via
Embarcacdes Servigos e atividades | Operacdes de carga e
para a construcdo de descarga
embarcacdes
(atividades dos
estaleiros)
Transito na via
Acidentes com derrame
de cargas
Geragdo de residuos
Manutencgéo e
reparacao
Terminais Obras e atividades Operacdes de carga e Efeitos diretos e
para a construcdo de descarga indiretos na area de
terminais e acessos influéncia com
Armazenagem de incremento da
cargas ocupagéo
Movimentagédo de demogréfica e
equipamentos e econbmica e as
veiculos mudancas
Geracao de residuos estruturais e
Manutencao de areas culturais das
de acessos populagdes.
Manutencéo de
instalacdes
Manutencéo de
embarcacdes
Cargas Sem efeito nesta Transporte de cargas Efeitos no meio
fase perigosas e a biotico.
possibilidade de
acidentes com derrame
Controles Instalacdo de Manutencédo dos Efeitos no meio
dispositivos de sistemas de informacéo antrépico
seguranca, controle e controle (Seguranca e
e informacao Informacdes)
Estabelecimento de Acdes de fiscalizacéo
normas e na via, embarcacdes e
procedimentos para terminais.

operacdo e trafego

Fonte: Santana (2008)

Cabe destacar que relacionados aos atributos do THI encontram-se 0s
conceitos de navegacgdo e navegabilidade. O primeiro se relaciona as
embarcacdes, enquanto o ultimo a via, ou seja, a infraestrutura.
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7.3. Vias Navegaveis Interiores

No tépico anterior discorreu-se sobre o conjunto de atributos que
compdem o sistema de transporte hidroviario interior, que sdao: vias,
embarcacdes, terminais, cargas e controle.

E importante destacar que o planejamento deve levar em conta o
conjunto de informacbes a fim de melhor compreender 0s processos e
promover o planejamento mais realista possivel, considerando, sempre que
possivel, todos os atributos do sistema, bem como, as dimensfes técnica,
econOmica e socioambiental. No entanto, sem desconsiderar os demais, esta
pesquisa se focard nas vias navegaveis interiores e, em especial, as
intervencdes necessarias para garantir a navegabilidade. Dessa forma, €
necessario primeiramente conhecer melhor as caracteristicas das vias e das

intervengdes inerentes a mesma.

7.3.1. Denominaces para Vias Navegaveis

Alguns autores utilizam, como sindénimas, varias denominac¢fes para as
vias navegaveis interiores, enquanto outros apresentam diferencas conceituais
entre as diversas designacfes, em que se destacam duas, via navegavel
interior e hidrovia.

Cockrane (1992) apud Costa (1998) aponta uma diferenca, do ponto de
vista juridico, entre hidrovia e via navegavel. Segundo esse autor, enquanto a
primeira é definida pelo critério de sua navegabilidade por embarcacdes de
qualquer natureza, a via navegavel é caracterizada ndo por sua aptiddo
intrinseca em permitir a navegacdo, mas por um ato declaratério do Poder
Publico.

Em termos comerciais 0 que caracteriza uma hidrovia € a sua
capacidade de transporte de cargas. Uma hidrovia € mais ampla do que uma
via navegavel, é um eixo de transporte e requer a existéncia de infraestrutura e
demanda obras de modo a retificar e aprofundar o canal navegavel e permitir o
fluxo do transporte seguro de cargas pelo seu leito (COSTA, 1998).

Segundo Almeida e Brighetti (1980), o conceito de “rio navegavel” sé

tem sentido exato quando definido o tipo e dimensdes da embarcacado que
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deve trafegar. Santana (2008), por seu turno, adota um conceito de
navegabilidade intimamente ligado ao aspecto econdmico do transporte para
definir dois conceitos basicos:

* Rio navegavel — é aquele que permite o trafego de embarcacoes;

* Rio comercialmente navegavel — é aquele que permite o trafego de
embarcacdes com economicidade.

Por sua vez, Silva (2004) faz diferenciacdo entre trés conceitos, rio
naturalmente navegavel, via navegavel interior e hidrovia interior. O autor adota
as seguintes definicdes:

* Rio naturalmente navegavel - rio em estado natural que permite a
navegacao comercial,

* Via navegavel interior - rio com alguma interferéncia de engenharia
(sinalizacédo, balizamento, etc.), propiciando melhores condicdes para a
navegacao comercial.

* Hidrovia interior - rio com maior ou menor grau de intervencdo da
engenharia, propiciando seguranca a navegacao a qualquer tempo para
os veiculos fluviais adequados aos padrbes da via (sinalizacéo,
balizamento, carta eletrbnica de navegacdo, navegacao com GPS via
satélite, estacdo de radio controle, etc.), que atende a padrbes
especificos.

Por outro lado, Costa (1998) ndo faz distincdo entre hidrovia ou via
navegavel e ainda insere uma nova denominacdo, a aquavia. Segundo esse
autor, qualquer fluxo de agua cujo trajeto ou percurso dé acesso a navegacao €
denominado de hidrovia, aquavia ou via navegavel. O autor ressalta que,
dependendo de suas caracteristicas, o fluxo de agua interior pode permitir a
navegacdo livremente ou exigir melhoramentos, como retificagdes,
sinalizacdes, derrocamentos, dragagens, barragens ou eclusas.

Almeida (2004) também n&o faz diferenciacdo entre hidrovia e via
navegavel. Para esse autor, hidrovia pode ser entendida como uma via
navegavel por onde circulam barcos, utilizando rios para estabelecer as rotas.
Essa via navegavel é uma faixa imaginaria sobre o rio, que nao existe
fisicamente, mas que consta das cartas e mapas nauticos que as
embarcacdes, conseguem obedecer com precisdo, orientadas pelas boias e

placas de sinalizacéo.
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Este mesmo entendimento apresenta o Ministério dos Transportes — MT,
para o qual, “hidrovia, aquavia, via navegavel, caminho maritimo ou caminho
fluvial sdo designagdes sinonimicas e hidrovia interior ou via navegavel interior
sdo denominacdes para os rios, lagos ou lagoas navegaveis”, de acordo com
as informacées disponibilizadas em seu sitio eletrénico®. No entanto, o MT
apresenta também um entendimento usual em relagdo ao termo hidrovia,

conforme se pode observar no trecho a seguir.
Devido a falta de express6es como hidrovias interiores artificiais, para
denominar aquelas que ndo eram navegaveis e que adquiriram essa
condicdo em funcdo de obras de engenharia, e hidrovias interiores
melhoradas, para caracterizar as que tiveram suas condi¢cdes de
navegacdo ampliadas, usa-se genericamente a expressdo hidrovias
interiores para designar as vias navegaveis interiores que foram
balizadas e sinalizadas para uma determinada embarcacéo tipo, isto
€, aquelas que oferecem boas condicbes de seguranca as
embarcacdes, suas cargas e passageiros ou tripulantes e que
dispdem de cartas de navegac&o.®
Entende-se que a diferenciagdo entre os termos rio naturalmente
navegavel, via navegavel interior e hidrovia interior, conforme explanado por
Silva (2004), é a mais adequada, pois expressa claramente relacdo com a
infraestrutura da via. No entanto, para fins didaticos, neste trabalho, hidrovia
interior ou via navegavel interior serdo consideradas sindnimas. Essa
simplificacdo ndo traz nenhum prejuizo ao desenvolvimento desta pesquisa.

Quando necessario apresentar diferenciacfes, essas serdo explicitadas.
7.3.2. Tipos de Rios

No transporte hidroviario interior, a via navegavel pode estar localizada
em um rio, lago, lagoa ou outros cursos d’agua interiores. Como as principais
vias se encontram em rios, cabe fazer uma breve analise desses.

Em seu estado natural, os rios apresentam diversas caracteristicas
geograficas, tais como: i) 0s que correm em regido plana e baixa velocidade da

agua e, no seu curso, apresentam uma série de meandros, e; ii) 0s que correm

5

Site do Ministério dos Transportes — Infraestrutura Hidroviaria. Disponivel em:
6<http://WWW.transportes.gov.br/>. Acesso em 05/04/2013.
idem
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em regides com declive e que tém maior velocidade de escoamento seguem
tragcados mais regulares, embora tenham trechos mais acidentados.

Segundo Costa (1998), do ponto de vista morfoldégico é possivel
distinguir trés tipos de rios que apresentam condi¢cdes distintas para a
realizacdo da navegacao:

¢ Rios de planicie: sdo os caracterizados por uma declividade suave e

regular e, por isso, os mais favoraveis para a navegacdo, como O

Paraguai, o Amazonas e seus afluentes mais a montante, o Purus, o

Madeira, 0 Iga e 0 Japura.

¢ Rios de planalto: sdo os que apresentam uma sucessao de extensos
estirdes, com pouca declividade, interrompido por quedas que formam

corredeiras e cachoeiras. No Brasil tem-se como exemplo, o Parana e

seus afluentes, o S&o Francisco e os efluentes do Amazonas mais a

jusante, o Tapajds, Xingu e Trombetas;

¢ Rios costeiros: sdo 0s que possuem bacias vertentes reduzidas e leitos
escavados em terrenos geralmente cristalinos. Os seus perfis
longitudinais ndo sao regulares e apresentam uma sucessao de estirdes

e travessdes, que ndo oferecem, portanto, em sua maioria, qualquer

condicdo natural que favoreca a navegacdo. Sao rios de pequena

extensdo, e descem diretamente do Planalto Central Brasileiro para o

Oceano atlantico, estando junto a costa, desde o nordeste até o sul do

Pais.

Ainda de acordo com Costa (1998), os rios podem ser divididos em trés
tipos para os parametros da navegacao:

¢ Rios de corrente livre: sdo os que permitem a navega¢ao naturalmente
pelas suas proprias caracteristicas, hdo havendo obras em seu curso.

No entanto, as suas condicdes de navegabilidade podem ser

melhoradas por regularizagcéo do leito — que modifica o tracado natural

do rio, regularizacdo de descarga — que implica na construcdo de
barragens a montante do trecho navegavel, ou dragagem — que mantém

ou aprofunda o canal navegavel,
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7.3.3.

Rios canalizados: sdo 0s que receberam barragens ou eclusas no seu
percurso corrigindo as limitacbes de vazéo e declividade, e reduzindo,
com isso, a velocidade das aguas nos sucessivos lagos formados;

Canais: sao vias artificiais e podem ser canais laterais — junto ao trecho
de um rio cujo melhoramento é muito dificil, oneroso ou prejudicara

terras de muitas benfeitorias, ou canais de interligacéo entre hidrovias.

Caracterizacao das Vias

Padovezi (2003) elencou as caracteristicas fisicas da via navegavel de

interesse para o transporte hidroviario e os fatores de interferéncia da

passagem de embarcacdes com a via. Segundo o autor, do ponto de vista do

sistema de transporte hidroviario, a via navegavel apresenta as seguintes

caracteristicas fisicas de interesse:

profundidades do canal de navegacéo;

velocidades de correntes;

raios de curvaturas presentes no tracado do canal navegavel,

presenca de pontos criticos ou com restricdes (eclusas, pontes, canais
estreitos, etc.);

grau de exposicao a ventos e possibilidade de formacédo de ondas por
acao de ventos;

suscetibilidade a  alteragcbes ambientais  (possibilidade de
desestabilizacdo de margens, de interferéncia na fauna e flora
submersas, etc.) provocadas pela passagem de embarcacoes;
alteracdes das condi¢des de navegabilidade ao longo do ano, em funcao
do regime de aguas;

grau de manutencdo das condicbes de navegabilidade ao longo do
tempo (problemas de assoreamento, preservacédo de margens, etc.).

O autor elencou ainda os fatores de interferéncia da embarcagdo com a

via. De acordo com o referido trabalho, a passagem de embarcagfes em

determinado trecho de rio, apresenta os seguintes fatores de interferéncia com

avia;
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e formas, dimensoes e velocidades das embarcacdes, gerando ondas, que
podem afetar a estabilidade das margens e provocando efeito de succ¢ao
no fundo do rio, inclusive pela acdo de propulsores, que provocam
suspensao temporaria de material sélido na 4gua;

e poténcias instaladas e manobrabilidades das embarcacfes, que tém
ligacdo direta com o nivel de riscos de ocorréncia de acidentes em
trechos mais criticos da via;

¢ densidade do trafego, podendo intensificar os efeitos das passagens de
embarcacdes e aumentando riscos de ocorréncia de acidentes;

e possibilidade de poluicdo da agua por 6leo ou por rejeitos solidos, por

erros operacionais ou por acidente.

7.3.4. Classificagcdo das Vias Navegaveis

As vias navegaveis podem ser classificadas de diversas formas. O
principal objetivo de um sistema de classificagdo deve ser o de assegurar o
controle ordenado e eficiente, bem como, a manutencao de canais. Um sistema
de classificacdo adequado pode basear-se em ambas as caracteristicas, do
canal e da embarcacdo, de acordo com caracteristicas de um comboio-tipo.
Cada classe de navegacao interior tem sua embarcacéo (tipo, comprimento,
raio de tracdo, carga e altura minima sob pontes) ou comboio (formacédo e
namero de barcacas) padronizados, correspondente as condicbes de
navegacao. A classificacdo das vias navegaveis € variavel nas diversas partes

do mundo.

7.3.4.1. Classificacdes Adotadas em Outros Paises

Como exemplo internacional de classificacdo de hidrovias pode-se citar
a iniciativa da Associagdo Mundial de Infraestrutura de Transporte Aquaviario
(PIANC). Em 1990, o Grupo de Trabalho formado pela PIANC (PIANC PTC-I)
concluiu estudo sobre a padronizacdo das dimensbes das vias navegaveis
interiores. Como resultado, foi proposta uma classificacdo atualizada de vias
navegaveis interiores europeias. Nessa proposta, como nos sistemas de

classificacdo anteriores, a classificacdo da via navegavel estd diretamente
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baseada na maior classe de navios que estdo autorizados a navegar na
hidrovia.

A classificagdo das vias navegaveis interiores europeias sdo um
conjunto de padrbes de operacionalidade de vias navegaveis (Quadro 7.4). O
sistema de classificacdo atual foi padronizado pela Conferéncia Europeia dos
Ministros dos Transportes (European Conference of Ministers of Transport -
ECMT), em 1992, por meio da Resolucdo ECMT n° 92/2. Essa classificacao
utiliza uma gama de dimensdes que sao denominadas como CEMT Classe I-
VII.

O tamanho para cada classe € limitado pelas dimensdes das estruturas
incluindo os pontos criticos no percurso, tais como eclusas e pontes. A Classe |
corresponde ao histoérico gabarito Freycinet, decretado na Franca em 1879. Os
tamanhos maiores de classificacdo estdo focados no transporte intermodal de
containers em comboios de barcagas movidos por um empurrador. Em 2004,
as normas foram ampliadas com quatro tamanhos menores (RA-RD) cobrindo
embarcacdes de passeio, que tinham sido originalmente desenvolvidos e

propostos através do PIANC.
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Quadro 7.4 - Classificacdo das Hidrovias Interiores na Europa.
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Fonte: Resolugcdo ECMT 92/2

Nos Estados Unidos, a classificacéo € de responsabilidade da U.S. Army

Corps of Engineers e segue as recomendacdes do PIANC, conforme Quadro

7.5 (SANTANA, 2008).
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Quadro 7.5 - Classificacdo das hidrovias segundo PIANC.

Classe Caracteristicas Gerais dos Comboios Tirante de ar
Arranjo L(m) B(m) d(m) T(1) H (m)
Chatas
I - - - - - 4.0
II - - - - - 4.5
1 - - - - - 5.0
IAY 1x1 85 9.50 2.50 1.240 5.25
Va 1x1 95-105 11.40 2.80 1.850
- 7.0
Vb 2x1 172-185 11.40 2.80 3.700
VIa 2x2 185-195 22.80 4.50 8.000-12.000
. 9.10
VIb 3x2 270 22.80 4.50 12.000-18000
2x3 195 3420 4,50 12.000-18.000

L=1largura, B = Boca, d= calado, T = capacidade de carga, H= tirante de ar = altura minima debaixo das pontes

Fonte: Santana (2008)

7.3.4.2. Classificacdo no Brasil

No Brasil, ndo h&d uma diretriz Unica e clara sobre classificacdo das
hidrovias. Azambuja (2005) faz referéncia as classes de hidrovias brasileiras,
mas nado ha maiores detalhes de qual sistema de classificacédo € utilizado como
referéncia. Segundo o autor, o Pais conta com cerca de 17.000 quilébmetros de
vias navegaveis consideradas como hidrovia de Classe A — via navegavel
interior disciplinada pelo poder publico, desenvolvida, preparada e mantida
para realizar o trafego de uma “embarcacao-tipo”, em boas condi¢cbes de
navegabilidade durante todo o ano, com calados minimos variados, de acordo
com a bacia. O Quadro 7.6 apresenta a extensdo da rede hidroviaria total

brasileira por bacia hidrografica.
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Quadro 7.6 - Extensdo da Rede Hidroviaria Brasileira por Bacia Hidrografica.

Bacia Hidrografica Extensao (Km) Classe A (Km)
Amazbnica 18.300 9.760
Nordeste 3.000 690

Sao Francisco 4.100 1.370
Tocantins/Araguaia 3.500 650
Paraguai 2.800 1.320
Tieté/Parana 4.800 1.750
Sul/Sudeste 1.300 1.000

Fonte: Lima (1990) apud Azambuja (2005)

Em 1989, a PORTOBRAS (Empresa de Portos do Brasil S. A.) contratou
a elaboracdo do Plano Nacional de Vias Navegaveis Interiores - PNVNI. O
objetivo era dotar o setor de um planejamento da infraestrutura que
regulamentasse e atualizasse a Lei do Plano Nacional de Viagdo - PNV. O
planejamento foi abandonado em meio a extincdo da Empresa, que ocorreu
pelo Decreto n® 99.226, de 27 de abril de 1990.

Santana (2008) relata que a extinta PORTOBRAS, com o trabalho Rede
Hidroviaria Brasileira, em 1988, estudou e classificou as principais vias
navegaveis de todas as bacias hidrograficas brasileiras, que deu base para o
PNVNI. Esse trabalho ndo traz a palavra “classes”, mas sim o termo “gabaritos”
das hidrovias e tem uma classificacao inversa a classificacdo europeia, ou seja,
quanto maior € o numero do gabarito, menor é a capacidade da via. Nesse
sistema, o parametro utilizado para classificacdo é a profundidade minima
garantida com 75% de permanéncia no tempo em um determinado trecho do

rio, como pode ser observado no Quadro 7.7.
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Quadro 7.7 - Classificacdo das vias navegaveis segundo PNVNI (1989).

Profundidade

Gabarito Caracteristicas 75% do tempo 25% do tempo

“Especial”
I Para rios onde a navegacéao - -
maritima tenha acesso

Para rios de grande potencial de

~ > 2,50 2,00 -1,50
navegagao

Para rios de potencial médio de

i transporte

> 2,00 150-1,20

\% Para rios de menor potencial >1,50 1,20-0,80

“Reduzido”
Para rios interrompidos ou onde a
\% ~ o - -
navegacao tenha possibilidade

remota

Fonte: Plano Nacional de Vias Navegaveis Interiores (1989) apud Brasil (2005)

Desde entdo, ndo houve grandes evolucfes no sistema de classificacao

de hidrovias no Brasil, apesar de toda a importancia dessas definicdes para o
planejamento do proprio setor hidroviario e para outros setores. Essa defini¢cdo
de classes esta incluida no objetivo 0283 do PPA 2012-2015. Esse item do
PPA tem como obijetivo estruturar o planejamento, a gestdo, a operacao e o
controle do transporte hidroviario, dando continuidade a regulagdo do setor e
garantindo a movimentacao de pessoas e bens, em cumprimento a padrbes de
eficiéncia, seguranga, conforto, regularidade, pontualidade e modicidade nos
fretes e tarifas. Para esse objetivo foram estipuladas as seguintes metas:

e Definir classes de hidrovias;

¢ Definir comboios tipo para os corredores hidroviarios;

e Elaborar 07 Planos para consolidar e estruturar o planejamento, a

gestao, a operacédo e o controle do transporte hidroviario.

7.4. Infraestrutura Hidroviaria

Frequentemente os rios oferecem restricdes a navegacao franca, sendo
que, mesmo nos grandes rios pode haver dificuldades de trafego em certos
trechos. Portanto, sdo necessarias intervenc¢des para garantir a navegabilidade

e a seguranca da navegacao.
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De acordo com Silva (2004), poucos sao os cursos d’agua que em
condicbes naturais apresentam trechos satisfatoriamente longos com
caracteristicas que possibilitem o trdfego continuo e seguro de embarcacdes
de porte capazes de realizar transporte de cargas com carater comercial. Por
outro lado, alguns rios, como o0 Amazonas, Madeira, Sdo Francisco, Parana,
Paraguai e outros, apresentam-se naturalmente navegaveis, isto €, sdo rios em
estado natural que permitem a navegagdo comercial por extensbes de
centenas ou mesmo de mais de um milhar de quilometro. Assim, podem-se
observar trés tipos de vias navegaveis. Os trés tipos de vias sao:

e Vias navegaveis naturais — sdo aquelas que naturalmente podem
garantir profundidades adequadas a navegacdo mesmo durante a
estiagem, necessitando apenas de atividades rotineiras e de
manutencdo, como dragagem, limpeza do leito (retirada de galhos e
troncos e balseiros), sinalizacéo e balizamento.

e Vias navegaveis naturais com melhoramentos — sdo aquelas que para
alcancar a situacdo de navegabilidade, requerem obras de
melhoramentos. Essas podem ser melhoramentos gerais, regularizacao
do leito, obras de estabilizacdo e protecdo das margens, dragagens e
canalizagao.

¢ Vias navegaveis artificiais — sdo 0s canais construidos onde ndo havia
cursos d’agua, inteiramente artificiais.

Para aproveitar o imenso potencial hidrico ainda nao devidamente
explorado, sdo necessérias intervencdes a fim de proporcionar navegabilidade
e garantir a seguranca da navegacao. A seguir, sdo apresentadas as diferentes
intervencdes nas hidrovias para a solucdo ou mitigacdo dos distintos fatores

gue afetam negativamente sua navegabilidade.
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7.4.1. Intervencdes Hidroviarias

Segundo Santana (2008), os rios de corrente livre podem ter suas
condicGes de navegabilidade sensivelmente melhoradas por meio de técnicas
ou processos que podem ser usados isolada ou conjuntamente. Por outro lado,
0s rios canalizados sédo aqueles formados, principalmente, pelos lagos dos
reservatorios das usinas hidrelétricas e obras de transposicdo de desnivel,
geralmente de uso multiplo das aguas, com a hidrogeracdo de energia elétrica,
pesca, abastecimento, irrigacéo, turismo, lazer e navegacao. Existem também
0s canais artificiais, cuja construcao pode se dar de duas maneiras:

e Canais Laterais — para contorno de obstaculos naturais como rochas no
leito do rio, baixo calado, pouca curvatura, etc.

e Canais de “Ponto de Partilha” — para a ligacdo de bacias hidroviarias ou
hidrogréficas.

O referido autor apresenta um resumo dos tipos de vias navegaveis,
principais técnicas utilizadas para melhorar a navegabilidade e as obras e

meétodos utilizados para cada técnica, conforme Quadro 7.8.
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Quadro 7.8 - Tipos de vias navegaveis e as técnicas para melhorar a havegabilidade.

Tlr\J/ci)asSde Melhoramentos
- das vias Técnicas ou Processos Obras ou Métodos
navegaveis .
N navegaveis
interiores
Limpeza do Leito . .
. Limpeza com instrumentos
(retirada de troncos e .
. . . e/ou veiculos
arvores caidas no leito)
Fechamento de Bragos
Secundarios Construcéo de diques,
(concentragdo das aguas em barragens
um Unico leito)
Obras de Retificagédo do
Leito Diques e Espigdes
(para reduzir sinuosidades e q P9
Rios de distancias)
Trabalhos de = -
correntes Regularizacéo Contracgédo Lateral do Leito : Cor?stNrugao Qe d_|ques
livres (disposicao longitudinal) e/ou
(para o aumento da ~ LA
) construgdo de espigdes
profundidade) . R
(disposicao transversal)
Modelagem do Leito —
Método de Girardon Construcéo de espigdes,
(aplicagéo das leis de diques e soleiras de fundo
Fargue)
Obras de Dragagem Métodos em funcéo dos tipos
(remogéo de solo aluvionar) das dragas
Obras de Derrocamentos — Métodos ndo explosivos
(remocgéo de leito rochoso) Métodos explosivos
Construgéo de barragens
Rios Trabalhos de fixas ou moveis Barragens e eclusas
Canalizados canalizagéo (com obras de transposicéo 9
de desnivel)
Construcéo de Canais Laterais
Canais canais Canais de “Ponto de Canais longitudinais
artificiais Partilha”

Fonte: Santana (2008)

Classificacao para as técnicas e processos para melhoramento das vias
navegaveis, semelhante a apresentada por Santana (2008), é realizada por
Fillipo (1999). Segundo esse autor, para servirem como uma via de transporte,
os cursos d’agua necessitam quase sempre de melhoramentos que podem ser
em menores ou maiores proporcdes, além daqueles destinados ao
melhoramento das condi¢cdes de seguranca do trafego, como os servicos de
balizamento e de sinalizacdo da via navegavel.

Os melhoramentos de menores propor¢cdes sdo aqueles que tém por
objetivo facilitar e manter as condi¢cfes de circulagdo das embarcacdes que ja
trafegam em um determinado trecho de um curso d’agua sem, contudo, permitir
a adocéo de novos tipos de embarcagcbes ou de comboios (FILIPPO, 1999).

Fazem parte deste tipo de melhoramento, por exemplo: retirada de obstaculos
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visiveis ou invisiveis, como troncos ou pedras isoladas; aprofundamento por
dragagem de uma soleira (baixio) formada numa cheia, um curso d’agua n&o
canalizado, e; melhoria das condicbes de acesso dos barcos nas entradas de
eclusas e de terminais.

Por outro lado, o autor aponta que os melhoramentos de maiores
propor¢gdes no curso d’agua sdo aqueles que estabelecem condigbes de
navegacao que antes ndo existiam ou que aumentam a capacidade e o porte
das embarcacdes que circulam em uma via, como: canalizacdo de um curso
d’agua para aumentar a profundidade disponivel;, obras de grandes
derrocamentos; execucdo de canais laterais artificiais dotados de eclusas, para
permitir, por exemplo, a travessia de uma zona de corredeiras; e, retificacao de
canais de navegacao.

Filippo (1999) lembra que no Brasil sdo bastante utilizados os servi¢cos e
obras de dragagem e derrocamento, existindo também exemplos de
canalizacdo nos principais rios das bacias do Sudeste (rios Jacui e Taquari) e
do Parané (rios Parana e Tieté). Ainda de acordo com o autor, em relacédo a
execucdo de canais artificiais, existem estudos antigos no Pais para
interligacdo de algumas bacias principais, porém, devido aos altos
investimentos demandados, tais ideias ficaram somente no papel.

Diniz (2007) classifica essas obras e servicos como gerais ou de
normalizacdo, retificacdo de meandros, regularizacdo de leitos, derrocamento,
dragagem, construcao de canais artificiais, barragens e
sinalizacdo/balizamento. A classificacdo proposta pelo autor é apresenta na
Figura 7.1.
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GERAIS OU DE

DESOBSTRUGAO

— NORMALIZACAD [—| E LIMPEZA
LIMITAGAO DOS LEITOS — REVEISJLKEEQTOS
— DE INUNDAGAO
PRINCIPAIS RETIFICACAO DE FECHAMENTO DE ENROCAMENTOS
OBRAS OU | MEANDROS | BRACOS SECUNDARIOS —‘ RETALUDAMENTO
= GABIOES E
SERVIOS PROTEGAO DE COLCHOES
REGULARIZAGAQ MARGENS
bE ] DE LEITOS REVESTIMENTO REVESTIMENTOS
— DAS EM CONCRETO
MELHORIA —  comExPLOSNOS MARGENS
s | [T oemnoomemo 1 o T
CURSOS | | | semEexpLoswos PNEUMATICOS
D'AGUA [ SUCGAQ
oo | |
SRASILEIROS L MECANICA ‘ GEOSINTETICOS
VISANDO | CANAIS ARTIFICIAIS
A
. BARRAGENS MUROS
NAVEGAGAO E ECLUSAS OBRAS DE
CONTENGAO [
| | sINALZAGAOE CORTINAS
BALIZAMENTO

Figura 7.1 - Diagrama das obras e servigos para melhoramento em cursos d’agua

brasileiros.

Fonte: DINIZ (2007)

Diniz (2007) cita ainda as seguintes obras e atividades necessarias para

promover a navegabilidade dos rios brasileiros:

- Desobstrugdo e retirada de vegetacdo flutuante, travessdes

rochosos e pedrais, principalmente na época de vazante,

constantemente realizado praticamente em todos 0s rios;

- Protecdo de pilares e ampliacdo dos vdos de pontes rodo e
ferroviarias que limitam a passagem de comboios fluviais, como
realizado na Hidrovia Tieté-Parana;

- Construcdo de sistemas de eclusas para transposicdo de desniveis
nos trechos de rios como as de Santo Antbnio, Jirau, Tucurui e
Lajeado, nos rios Amazonas, Tocantins, Araguaia e Jupia em projeto
no rio Parana;

- Dragagens de manutencdo e derrocamentos de forma a permitir
uma profundidade minima do trecho navegavel, principalmente na
época de aguas baixas, como as constantemente realizadas no rio

Paraguai, na bacia do Sul e no rio Sdo Francisco;

- Realizacdo de levantamentos topo-batimétricos, sinalizacdo e
adocdo de um sistema de navegacdo em tempo real, como o
realizado no rio Paraguai, para garantia de seguran¢ca a navegacao.
(DINIZ, 2007)
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No estudo de Carvalho (2008), quando elencadas as obras e 0s servigos
a serem executados, fica explicita a divisdo em dois tipos de intervencdes:
construgcdo de um novo canal e melhoria das condi¢cdes de navegacédo do rio,

conforme se verifica nos trechos reproduzidos a seguir:

Quanto a construcdo do canal de ligacdo dos rios Anaja e Atua:
desmatamento e limpeza do terreno; escavacdo a seco, com
construcdo simultdnea de diques de contencdo; mobilizacdo e
desmobilizacdo de equipamentos de construcdo e de instalacdes;
protecdo dos diques e taludes do canal com vegetacdo; dragagem;

execucao de bueiros.

Quanto a melhoria das condicdes de navegagdo dos dois rios:
dragagem; mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos.
(CARVALHO, 2008)

Silva (2004) entende por obras hidroviarias, a intervencdo de
engenharia, direta e indireta no rio, de modo a resultar em obras civis, que
permitam a implantacdo e operagédo de uma hidrovia.

Com base na classificagdo de Van Raalten (1981), Silva (2004) faz uma
proposta de classificacdo para os tipos de obras hidroviarias, adequando
aguela a realidade brasileira. A classificacdo proposta pelo autor divide a obras
em trés grupos: gerais ou de normalizagdo; canais artificiais e obras de
canalizagédo dos cursos d’agua. As gerais ou de normalizacdo sao obras locais
visando problemas especificos, do tipo: trecho raso ou curva muito brusca ou
margem instavel; de modo geral visam o melhoramento dos cursos d'agua e
nao influem no regime hidraulico ou morfologico do rio. Dificilmente sdo usadas
sozinhas, sendo comum a sua utilizagdo em conjunto com 0s outros tipos de
obras. Segundo o autor, as principais obras de normalizacdo sdo: desobstrucéo
e limpeza; limitagdo dos leitos de inundacdo; fechamento de bracos
secundarios; protecdo das margens; retificacdo de rios meandrantes;
regularizacao dos leitos; derrocamento e dragagem.

As atividades e empreendimentos hidroviarios utilizados e as tipologias
propostas na literatura para classificd-los sdo apresentadas de forma
compilada no Quadro 7.9. Como se pode observar, todas as classificacdes

apresentadas se baseiam estritamente na obra de engenharia.
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A tipificacdo das atividades e empreendimentos com base em suas
caracteristicas gerais, ndo apenas na obra de engenharia, € importante para o
desenvolvimento do presente trabalho. A abordagem em tipologias é
necessaria por cada um merecer controles e procedimentos diferenciados.
Nesse sentido, propomos neste trabalho a divisdo das atividades hidroviarias
em quatro grupos. Esses grupos séo: implantacdo de canais, intervencoes de
implantagéo, intervengcdes de melhoramento e intervengbes de manutengao.
Além desses quatro grupos tém-se ainda: obras de canalizacdo, os servigcos de
sinalizacdo de balizamento e os servicos de limpeza. Esses grupos seréo

detalhados no Capitulo 9.
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Quadro 7.9 - Compilagéo das atividades e empreendimentos hidroviarios.

Autor Tipos
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Obras simples

VAN Obras de fixag&o do leito e protecéo de estruturas que com a
RAALTEN aplicagéo de métodos construtivos tradicionais
(19;1'_)\2?”(1 Obras de regularizacéo de vazéo
(2004) Obras de canalizacido como regularizacéo do leito de rio
Servigos de sinalizacdo e balizamento
Trabalhos de regularizagéo
FILIPPO
(1999)

Trabalhos de canalizacéo

Construcdo de canais artificiais
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Sinalizacao e balizamento

Regularizacdo de leitos

Protecdo das Margens

Obras de Retificagdo do leito (meandros)

Obras de Canalizacdo dos Cursos D'agua

Modelagem do leito

Limpeza do leito

Limitagdo dos Leitos de Inundagéo

Gerais ou de normalizagéo

Fechamento de Bracos Secundarios

Dragagem

Desobstrucdo e Limpeza

Derrocamento

Contracao lateral do leito

Canais de Ponto de Partilha

Canais laterais

Canais artificiais

Barragens e eclusas

Tipos

Servicos de sinalizagdo e balizamento

Gerais ou de Normalizacéo

Retificagéo de rios meandrantes

Regularizacdo dos Leitos

Derrocamento

Dragagem

Canais Artificiais

Obras de Canalizacdo dos Cursos D'agua

Obras ou servi¢cos de melhoria

Autor

SILVA
(2004)

DINIZ
(2007)
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Sinalizacao e balizamento
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Limitagdo dos Leitos de Inundagéo

Gerais ou de normalizagéo
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7.5. Descricéo das Intervencdes Hidroviarias’

Esta secdo apresenta descricdo relativa as principais intervencdes
hidroviarias: fechamento de bracos secundérios, obras de retificacdo do leito,
contracao lateral do leito e limitacdo do leito de inundacao, regularizagao dos leitos,
dragagem, derrocamento, canaliza¢do, construcées de canais artificiais, servicos de
sinalizacdo e balizamento, desobstrucdo e limpeza do leito e manutencdo. Cabe
esclarecer que, muitas vezes, diferentes intervencdes séo realizadas conjuntamente

para atingir a condicdo de navegabilidade desejada.
7.5.1. Fechamento de Bracos Secundarios

Esta técnica consiste em concentrar a agua de estiagem em um Unico braco
por meio do fechamento dos demais bracos, considerados como secundarios,
empregando-se para isso diques ou barragens transversais ao leito. Pode ser
empregada uma Unica barragem para suportar o desnivelamento total existente no
curso d’agua entre as duas pontas da “ilha” formada, ou a construgdo de uma série
de barragens escalonadas, atendendo cada uma a um determinado desnivel. A
concentragdo das aguas em um Unico leito permite aumentar a profundidade,
principalmente no periodo de vaz8es minimas, quando a havegagéao se torna critica.

Segundo Silva (2004), o fechamento é efetuado por meio de obras
permedaveis ou ndo, geralmente com altura até a cota minima de navegacéo, ficando
submersos para vaz0es maiores. Essas obras sédo soleiras de fundo ou pequenas
barragens que podem ser transpostas e, portanto, devem ter a superficie protegida
para evitar a sua destruicdo. Podem ser construidas em enrocamento de pedras ou
terra, com protecdo na superficie ou ainda em estagueamento simples ou duplo.
Essas obras alteram o regime do rio na estiagem, pois ocorre a concentracao das
vazfes em um unico canal, podendo acarretar erosées no mesmo e a deposicao de
materiais transportados no(s) trecho(s) de jusante. Em geral, as alteragbes

ambientais sdo locais e devem ser mitigadas com a execucdo de obras

" Grande parte do contetido desta sec&o foi baseada na obra de Filippo (1999). Outros autores, que
fizeram o detalhamento, também se basearam nesta mesma obra. Assim, ndo serdo feitas as
referencias ao autor quando estas se referirem a este. Em relac@o aos demais autores as referéncias
serdo feitas normalmente.
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complementares. O regime de escoamento do rio, praticamente nao sofre alteracao
no periodo das cheias.

Segundo Brighetti (2001) apud Santana (2008), essa técnica diminui a erosao
causada pela lamina d’agua minima e velocidade alta das aguas (regime critico), ao
aumentar a profundidade e diminuir a largura, e pode evitar ou minimizar
derrocamentos.

A escolha de qual braco ser fechado € orientada pelas circunstancias locais
como a topografia, a localizagdo de comunidades e pontes, o valor do terreno ou a

existéncia de pequenos terminais e demais acessos terrestres.

7.5.2. Obras de Retificacdo do Leito

Sob o enfoque estrito da navegagao, os rios meandrantes representam um
alongamento das vias navegaveis, aumento da sinuosidade do tracado ou uma
caprichosa distribuicio dos bancos de material particulado, dificultando e
encarecendo o transporte. A intervencao direta ou indireta nesses rios exige o
entendimento do meandro, de modo que a intervencao venha a provocar alteracdes
benéficas no curso do rio (SILVA, 2004).

As obras de retificacdo do leito visam melhorar as condicbes de
navegabilidade de um rio através do aumento do raio de curvatura e da reducao da
extensdo navegavel, diminuindo o caminho entre dois pontos. E uma técnica
empregada em trechos sinuosos de rios que possuem raios de curvatura pequenos
e oferecem riscos a navegacao. Este tipo de obra regulariza o perfil transversal de
um rio, em muitos casos, criando canais com sec¢éo uniforme. Algumas vezes sao
realizados somente servicos para aumento da largura das margens, ou seja, O
alargamento das mesmas para facilitar a passagem das embarcacoes,
principalmente nas curvas.

A retificagdo do leito tende a aumentar a declividade da linha d’agua e a
velocidade do escoamento, gerando um aumento da concentracdo e do transporte
de sedimentos pelo curso d’agua, bem como da erosdo das margens deste.

Segundo Silva (2004), a retificacdo de meandros, soO tera éxito a partir dos
conhecimentos especificos dos meandros fluviais, tais como: origem, mecanismos

de formacéo, localizacéo e caracterizacdo dos meandros.
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7.5.3. Contracédo Lateral do Leito e Limitacdo dos Leitos de Inundacéao

As obras de contragado lateral do leito visam aumentar o nivel d’agua e
consequentemente a profundidade do trecho navegavel, através da construgdo de
novas margens que reduzem a largura original do leito.

Para aplicacdo do método da contracdo do leito podem ser realizadas obras
longitudinais ou transversais. As longitudinais sédo constituidas por diques dispostos
paralelamente as margens, enquanto que as transversais sdo constituidas por
espigdes perpendiculares ou inclinados em relagdo as margens.

Silva (2004) refere-se a limitacéo dos leitos de inundacao, que tem o objetivo
de concentrar o escoamento num leito bem definido ou de proteger os terrenos
ribeirinhos. Segundo o autor, nesse caso as obras sédo diques longitudinais, que
podem ser construidos a seco, aproveitando o periodo de estiagem, localizados no
leito menor. Em relacéo a esta técnica, o autor alerta para cuidados que devem ser
tomados para a drenagem de area protegida, quando a mesma for utilizada para
fins agricolas, e para 0 aumento da capacidade erosiva das correntes provocado
pela concentracdo das vazdes, o que pode acarretar a erosado dos leitos.

7.5.4. Regularizacéo dos Leitos

A regularizacdo de um rio € obtida por obras construidas no leito para
concentrar ou dirigir as correntes, especialmente nas estiagens, visando a obtencao
de um leito estavel, segundo um certo tracado, e um perfil transversal determinado,
a fim de corrigir e regularizar as imperfeicdes naturais, obtendo-se as profundidades
desejadas (SILVA, 2004).

Estas obras visam utilizar a energia das aguas para fixar o tracado do leito,
melhorar o escoamento e as condi¢coes de navegabilidade do rio, modificando para
tanto: a largura, as curvaturas, a profundidade e a diregdo dos filetes de agua
utilizando-se diques, espigdes e soleiras ou diques de fundo. As modificacbes de
tracado obedecem a férmula de Chézy e as Leis de Fargue e visam uma variacao
continua das curvaturas e a formacédo de rampas e contra rampas no fundo, de
maneira continua. Outro principio é o de “Girardon”, que consiste em conservar os
bancos, dando uma “boa passagem” entre eles (Del Grande, 1989 apud SILVA,
2004).
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O Método de Girardon, também conhecido como “Modelagem do Leito”,
procura empregar os principios das Leis de Fargue, que sao utilizados para realizar
obras de melhoramento das condicbes de navegacdo de um rio, sem contrariar as
leis naturais de formagé&o deste.

A grande regra de Fargue era consultar a natureza, observando o modo pelo
gual os fatos se sucediam, procurando reproduzir as condi¢cdes favoraveis aos bons
trechos navegéaveis. As leis de Fargue possuem como principio bésico o fato de que
o formato planialtimétrico de um curso d’agua (tragado de suas margens em planta)
influéncia nas profundidades do mesmo. Neste caso os métodos baseados nessas
leis pretendem obter boas profundidades através de obras que imp&em um bom
tracado planialtimétrico do rio.

O método de Girardon, além de dar uma grande importancia a continuidade
do formato planialtimétrico, também trata de assegurar a continuidade nos perfis
transversais e longitudinais do rio, trabalhando com os trés planos simultaneamente,
por isso também sendo conhecido como processo de “modelagem” do leito.

Este método consiste basicamente na transformacdo das chamadas “mas
passagens” em “boas passagens”, por meio de obras fixas, como diques laterais,
espigdes mergulhantes e lages ou soleiras de fundo, que ao invés de evitarem a
formacdo dos baixios, provocam seu aparecimento em pontos previamente
determinados que n&o prejudicam a navegacao.

As maiores profundidades em um leito sinuoso situam-se sempre ao longo
das margens externas. A linha de talvegue cruza o rio proximo ao ponto de inflexao.
Se este cruzamento é brusco, tem-se uma ma passagem, se suave uma “boa
passagem” (SILVA, 2004).

7.5.5. Dragagem

Entende-se por dragagem a retirada, transporte e disposicdo final de
sedimentos do canal de navegacao ou do leito dos rios. A dragagem é um método
relativamente simples e direto para se melhorar um curso d’agua para fins
navegacao e consiste na retirada de material sélido que é transportado por arraste,
mais precisamente na retirada dos bancos ou baixios formados no leito do canal

navegavel.
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Utiliza-se a dragagem tanto na implantacdo como na manutencao de canais
navegaveis. Esses conceitos de dragagem de implantacdo e dragagem de
manutencao séo utilizados principalmente para dragagem portudaria. A dragagem de
implantacdo, ou dragagem inicial, € aquela por meio da qual é formado o canal
artificial com a retirada de material virgem. Ja4 a dragagem de manutencao, consiste
na retirada de material sedimentar depositado recentemente, com a finalidade de
manter a profundidade do canal.

Torres (2000) apud Santana (2008) ainda apresenta um terceiro tipo de
dragagem, que é a dragagem ambiental, em que sitios contaminados por outras
atividades, tais como sedimentos organicos e inorganicos oriundos de atividades
diversas, como mineracdo, agricultura e industriais, sdo dragados e dispostos
adequadamente.

A dragagem apresenta como uma de suas maiores desvantagens o fato de
mudar a configuracdo do fundo do rio sem, ao mesmo tempo, mudar as forcas que
produziram tal configuracdo, que dependem da disposicdo geral do fluxo d’agua e
do transporte de matéria soélida. Isso significa dizer que a dragagem por si sO, nao
elimina as mas condi¢des de navegabilidade de um curso d’agua, pois nao atua
sobre as causas e sim sobre os efeitos (PRADO E COSTA, 1998).

O perfil batimétrico de um rio de fundo moével toma o aspecto de uma
sucessao de longos trechos com boas profundidades, separados por curtos trechos
de baixa profundidade, denominados de baixios, que limitam o calado das
embarcacdes. Esses baixios podem se recompor em cada enchente, de modo que a
dragagem pode ter que ser feita apds cada ciclo de enchente.

Uma das solucdes para este problema pode ser o estreitamento simultaneo
do leito, 0 que ira aumentar a capacidade de erosao do curso d’agua impedindo,
dessa forma, novas formacfes dos baixios e provocando uma autodragagem. Neste
caso 0s materiais trazidos pela correnteza estardo propensos a se depositar a
jusante, numa regido que nao foi estreitada, e ali formar novos baixios.

Na dragagem deve-se sempre que possivel buscar a consonancia entre o
alinhamento do canal dragado e a corrente, pois em caso contrario, as forcas de
sedimentacao so6 tenderdo a aumentar (PRADO E COSTA, 1998).

Os niveis de referéncia dos projetos de dragagem nos mares, em sua
maioria, podem ser deterministicamente definidos, pois sdo fenbmenos

astrondmicos, enquanto que nos rios, a formagéo das superficies liquidas apresenta
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carater probabilistico, em virtude de dependerem de fendmenos de natureza
meteoroldgica. Assim devidos a estas incertezas e a aleatoriedade pluviométrica, as
guantidades a serem dragadas variam de ano a ano nos rios, em funcédo dos niveis
d’agua esperados (PRADO E COSTA, 1998).

O periodo de realizacédo das dragagens para retirada dos baixios deve iniciar-
se apoOs a passagem da enchente, ou seja, no inicio da descarga decrescente apos
o periodo de enchente. No Brasil, normalmente as dragagens fluviais ocorrem,
guando necessarias, num periodo relativamente curto, de cerca de trés meses,

conforme exemplo da Figura 7.2.

—
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Figura 7.2 - Fluviograma do posto limnimétrico de Sao Félix do Araguaia, no Rio Araguaia,
ano de 1983, apresentando o provavel periodo de execuc¢do da dragagem.

Fonte: Prado e Costa (1998)

De acordo com Santana (2008), a operacdo de dragagem tem trés instantes
distintos, a saber, a retirada do material, 0 manejo (transporte) do material dragado

e por fim o despejo (a disposicao final) do material dragado.

O despejo do material dragado é um dos pontos principais a ser considerado,
pois em fungéo do local de deposicdo deste, podem ocorrer complicagbes futuras

gue tornardo a dragagem bastante cara, ineficiente e prejudicial ao meio ambiente.

Com relagdo aos métodos de dragagem, existem basicamente dois tipos

principais: o de succ¢ao hidraulica e o mecanico.
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Os tipos mais usuais de dragas sdo as de succao e recalque. Esse tipo de
draga hidraulica trabalha de uma forma geral recolhendo material do fundo através
de tubulacdes de succ¢do, sendo a mistura descarregada através de bombeamento,
em um bateldo ou por uma tubulacdo até a area de despejo desejada. Essas dragas
removem o substrato do fundo retirando inclusive o0s organismos bentbnicos,
invertebrados e peixes, porém sdo menos impactantes do que as dragas
mecanicas, pois nao provocam grandes alteracbes das propriedades fisicas e
guimicas das &guas. Algumas dragas de succdo podem possuir também

desagregadores de material de fundo (“cutter suction dredge”).

Existem também as dragas autotransportadoras de arrasto (“hopper dredge”),
gue sao empregadas normalmente nos casos de ndo existirem areas disponiveis
para despejo. Essas dragas sdo geralmente de grande porte devido a existéncia de
cisternas em seu interior para receber o material dragado que € lancado em alguma
regido possivel de despejo. As dragas autotransportadoras sdo empregadas

principalmente para trabalhos em regides estuarinas e litoraneas.

Outro tipo de dragagem existente € a mecanica, que retira o material do
fundo através de dispositivos mecéanicos. As dragas mecanicas podem ser
classificadas, de acordo com os tipos em: dragas de cacamba de mandibulas
(“clamshell”), escavadeira frontal (“dipper”), retroescavadeira (“hoe”), de pa-de-
arrasto (“drag-line”) e de alcatruzes (“endless chain bucket”) (OTTONI, 1986). A
dragagem mecanica transfere uma grande quantidade de sedimentos para outra
area, receptora, que podera ser afetada e provocar alteracdes nas propriedades
fisicas e quimicas de toda a coluna d’agua e interferindo na ictiofauna e nas
comunidades bentdnicas. Normalmente provocam mais alteragbes ambientais que

as de succédo. O Quadro 7.10 apresenta os principais tipos de dragas.

Quadro 7.10 — Principais tipos de dragas.

Categoria Tipo
Dragas de alcatruzes (bucket dredge)
Mecénica Dragas de cagambas (grab dredge)

Dragas escavadeiras (dipper dredge)

Dragas de succ¢do (suction dredge)
Hidraulica Dragas de suc¢do com desagregadores (cutter suction dredge)
Dragas autotransportadoras (trailing hopper dredge)

Fonte: ALAD/CBD (1972) apud Santana (2008)
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Para se determinar o tipo de draga a ser utilizado, devem ser analisados
alguns aspectos como: profundidade da dragagem, quantidade e caracteristica do
material a ser removido, grau de poluicdo a ser gerado no ecossistema aquatico,
volume de trafego de embarcagdes na via e distancia entre o local de despejo de
material (OTTONI, 1986).

7.5.6. Derrocamento

Derrocamento é a retirada de rochas do canal, que podem dificultar a
navegacdo e provocar acidentes. Assim, as obras de derrocamento sao
empregadas nos trechos de cursos d’agua cujo leito € rochoso. Os métodos para
derrocamento podem ser divididos em explosivos e nao explosivos.

Os métodos nédo explosivos podem ser mecanicos, hidraulicos e
eletromagnéticos e sdo aplicados para rochas com menor dureza e para remocao
de camadas mais finas destas. Nesses métodos o desmonte da rocha pode ser
realizado por percussdo (marreta, soquete, ariete) ou por perfuracdo e percussao
(martelete) (SILVA, 2004).

Os métodos explosivos consistem na detonacdo de rochas subaquéaticas que
geralmente apresentam alto custo (AHITAR, 1996). O sistema de perfuracdo e
detonacdo geralmente € composto de uma perfuratriz que usa percussao e rotagao
para realizar os furos, para posterior carregamento das minas de acordo com um
plano de fogo previamente estabelecido.

Os fragmentos de rocha derrocados sao retirados normalmente por uma
draga e transportados em chatas que descarregam o material pelo fundo, para
locais a serem aterrados, ou em chatas de fundo fixo, de onde o0 mesmo é retirado
para colocagédo em terra.

Segundo Silva (2004), o derrocamento geralmente tem como consequéncias
0 aumento da velocidade das aguas e o rebaixamento do nivel d’adgua a montante,
resultando no desequilibrio do rio, o que da origem aos impactos ambientais, que
deverdo ser minimizados com a escolha adequada da técnica de execucdo, bem
como da escolha correta do equipamento, além da necessidade da execucdo de

obras complementares.
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7.5.7. Canalizacao

A canalizacdo consiste na construgdo de represamentos e,
consequentemente, em obras de transposi¢cdo de desnivel, como, por exemplo, as
eclusas. Este método se baseia na construcdo de uma ou mais barragens
transversais em diversos pontos de um rio de modo a aumentar a profundidade em
cada trecho e permitir a navegacao livre das embarcacdes nos estirdes navegaveis
formados pelo represamento das aguas.

Esse tipo de obra provoca modificacdes significativas no perfil longitudinal
original do rio, sendo que na estiagem, o novo perfil fica constituido por uma série
de degraus, analogos aos de uma “escada”, cuja transposi¢cdo dos desniveis
formados é realizada através de eclusas, no caso mais geral. Existem alguns outros
métodos ndo convencionais para transposicdo de desniveis que sdo menos
empregados como: eclusas de grandes quedas, elevadores, planos inclinados
longitudinais e transversais, ascensores e rampas hidraulicas.

As barragens transversais utilizadas para “canalizar” um curso d’agua, podem
ser fixas ou moveis, sendo que as moveis nao influenciam o nivel do rio nas épocas
de cheia, além de permitirem a passagem do material solido de uma forma eficiente
(AHITAR, 1996).

7.5.8. Construcdes de Canais Atrtificiais

Entende-se por canais artificiais o ato de dirigir ou encaminhar o escoamento
das aguas, através de canos, valas ou canais fora do leito natural. Os canais
artificiais podem ser criados para diversas finalidades. Os principais e mais
executados sdo 0s canais laterais e os canais de ligacdo de bacias, também
conhecidos como canais de “ponto de partilha”.

Os canais laterais artificiais, também conhecidos como derivacdes laterais,
sdo normalmente construidos para a transposicdo de trechos dificeis como
corredeiras, regides de grande declividade ou com raios de curvatura muito
pequenos. O canal pode ser ou ndo eclusado dependendo da declividade média do
braco artificial criado. Caso o comprimento a ele dado for suficiente para fazer com
gue a declividade média ndo seja muito forte, ndo havera necessidade de eclusas.

Porém, nas regifes rochosas, esta solucdo de uma derivacdo artificial bastante
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longa, a fim de néo necessitar de eclusas, levaria as obras a uma despesa inviavel.
A derivacdo navegavel para transposicdo de uma corredeira pode necessitar entao,
de uma ou mais eclusas.

Os “canais de partilha” ou “canais de ponto de partilha” s&o interligacbes de
dois rios, que podem ser ou ndo de uma mesma bacia hidrografica. Este tipo de
canal é bastante empregado em muitos rios da Europa.

De uma maneira geral, alguns cuidados devem ser tomados na execucéo dos
canais artificiais, como a protecédo das margens dos mesmos, principalmente devido
ao embate das ondas provocadas pela passagem das embarcacoes.

Outro cuidado fundamental que se deve ter na interligacdo de bacias
distintas, € a existéncia de comunidades aquaticas diferentes e antag6nicas, que
pode conduzir a graves problemas como desequilibrios e desaparecimentos de

espécies originais da fauna e flora aquaticas.

7.5.9. Servicos de Sinalizagdo e Balizamento

Assim como uma estrada rodoviaria, o rio também precisa de sinalizagéo,
gue para hidrovias se divide em sinalizacdo e balizamento. Os servicos de
sinalizacdo e de balizamento sdo fundamentais para a seguranca do trafego das
embarcacoes na hidrovia.

De acordo com a Norma da Autoridade Maritima para Auxilio a Navegacao,
da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil - NORMAM-17/DHN,
a sinalizacdo nautica € o conjunto de sinais nauticos visuais, fixos ou flutuantes,
externos a embarcacdo, especificamente estabelecidos com o propésito de garantir
uma navegacao segura e econdbmica nas vias navegaveis.

O conceito de auxilio a navegacdo, mais abrangente, engloba os sinais
nauticos. Os termos “sinal nautico” e “sinalizagado nautica” sdo de uso consagrado
no Brasil para indicar os auxilios visuais a navegacdo externos a embarcacao,
providos por uma autoridade responsavel pela sinalizacdo nautica de uma
determinada regido, area ou porto.

Por sua vez, o balizamento é o conjunto de balizas, boias, barcas-farois,
objetos naturais ou artificiais, padronizados ou néao, e de farois e faroletes que

concorrem para a garantia da seguranca da navegagdo em uma regido ou area
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perfeitamente definida, como canais de acesso e bacias de evolucdo de portos e

terminais, marinas e hidrovias.

7.5.10. Desobstrucao e Limpeza do leito

Consistem na retirada de obstaculos estranhos ao leito como vegetais ou
embarcacdes encalhadas que dificultam o escoamento ou desviam os filetes
liquidos.

Este servi¢o, segundo a Marinha do Brasil (2006) apud Santana (2008), € um
trabalho preliminar de grande utilidade, pois estes obstaculos constituem sérios
perigos para as embarcacdes. Salienta ainda o autor, que em algumas hidrovias, &
necessario realizar periodicamente a remoc¢ao de balseiros, camalotes, aguapés e
outras plantas aquéticas que descem os rios, concentrando-se em determinados
locais e formando grandes ilhas flutuantes, que chegam a obstruir completamente a

via navegavel.

7.5.11. Manutencéo

A manutencdo tem por objetivo manter as caracteristicas fisicas e
operacionais das vias navegaveis interiores. Atualmente, a execucao das atividades
de manutencao esta a cargo das oito administracdes hidroviarias.

As principais atividades de manutencao de hidrovias séo: batimetria, medigéo
do nivel das aguas, confeccdo e atualizacdo de cartas, destocamento, dragagem,
sinalizacdo, monitoramento ambiental e manutencéo de equipamentos e de eclusas.
Para a realizacao das atividades de manutencado, devem ser identificados os pontos
criticos da hidrovia, para que sejam sinalizados por meio de placas ou boias, bem
como dragados antes dos periodos de seca, a fim de ndo haver o impedimento ou
subutilizacdo da via navegavel (BRASIL, 2006b).

O Tribunal de Contas da Unidao aponta como consequéncia dos servigos
insuficientes de manutencdo o aumento do risco da navegacédo, diminuicdo da
navegacao ou interrupcado de trechos e necessidade de navegagao com calado
menor do que o pretendido pelas empresas de navegacao, por falta ou atraso das

dragagens e desassoreamentos (BRASIL, 2006b).
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Brasil (2007a) elencou as principais atividades de manutencéo de hidrovias,

gue sao replicadas a seguir:

“batimetria: medicdo ordenada e sistematizada das profundidades de
determinada area, visando a definicdo do perfil do fundo, ao detalhamento
do leito do canal navegavel e a identificacdo e localizagdo de perigos a
navegacao, tais como pedrais ou bancos de areia;

medicdo do nivel das aguas: as medicbes sao feitas em estaches
hidrométricas, que tém por elemento principal as linhas de réguas
limnimétricas ou medidores eletrénicos da altura da agua. As informacdes
coletadas e registradas nas estacBes hidrométricas contribuem
decisivamente para a seguranca da havegacao;

confeccdo e atualizac@o de cartas: servico especializado de cartografia e
hidrografia que permite a geracdo da carta nautica e de outras cartas
auxiliares e navegacao;

confeccao e atualizac@o de cartas eletrdnicas: possibilita 0 posicionamento
instantdneo da embarcacéo, eliminando ou reduzindo significativamente os
erros de observacéo e plotagem dos navegadores;

derrocamento: retirada de pedras ou lajes que oferecem perigo a
navegacao, normalmente, por explosao;

desobstrucdo do canal: retirada de objetos que impedem ou tornam
perigoso o trafego de embarcacdes no canal navegavel da hidrovia;

destocamento: remogé&o de tocos ou cepos de arvores do leito do rio;

dragagem: retirada de material do fundo do leito das &guas, de forma a
garantir profundidades minimas para o trafego de embarcac6es de maior
calado;

sinalizacdo de margem: colocacéo de sinais has margens da hidrovia para
indicar rumos, perigos, caminhos ao havegante;

sinalizacdo flutuante: conjunto de sinais flutuantes que compfem a
sinalizacdo da hidrovia, junto com a sinalizacdo de margem. O conjunto de
elementos de sinalizagdo (de margem ou flutuante) é chamado
balizamento;

monitoramento ambiental: as administracdes hidroviarias devem realizar
atividades de monitoramento ambiental para atender as exigéncias contidas
nas licengas ambientais (condicionantes);

manutencdo de equipamentos: algumas administragfes hidroviarias
dispdem de equipamentos especificos para o desempenho de suas
atividades, tais como: dragas, embarcac¢des destocadoras, rebocadores,
embarcacdes para pesquisa e embarcacdes de transporte de equipes de
fiscalizacgéo;

manutencdo de eclusas: algumas administracdes hidroviarias tém como
uma de suas atribuicbes operar e manter em funcionamento as eclusas nos
rios sob sua administracédo.” (BRASIL, 2007a)

No entanto, com base nos conceitos apresentados nessa dissertacao, o
derrocamento e as dragagens, quando utilizadas para ampliagdo de capacidade,
sédo consideradas atividades de melhoramento, apesar de elencado por Brasil
(2007a) como atividade de manutengéao.
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8. QUESTAO AMBIENTAL

A construgdo, ampliagdo e manutengdo de sistemas de transportes sao
indispensaveis para o desenvolvimento de importantes atividades, como o
transporte de pessoas, matérias primas e produtos, além de possibilitar o
desenvolvimento econdémico e social de uma regido.

Vital para o desenvolvimento econdmico e social, o transporte também gera
consequéncias indesejaveis em escala local, regional e global. De acordo com
Schafer (2012), impactos locais incluem acidentes e congestionamentos, ambos
causando graves prejuizos econdmicos; um impacto chave de escala regional € a
poluicdo do ar urbana, e; o impacto global dos transportes mais discutido
atualmente é afeto as mudancas climaticas.

A relacdo entre transportes e meio ambiente € multipla e envolve: a
infraestrutura de transportes, os veiculos e os fatores associados a acessibilidade e
mobilidade; os usuarios do sistema de transportes e as populacbes afetadas,
positiva e negativamente, pela implantacdo e operacdo da infraestrutura e dos
servicos de transportes, e; as caracteristicas e condicdes do meio ambiente sob
influéncia direta e indireta dos transportes (BRASIL, 2003a).

Brasil (2003a) ressalta que as discussbes de paradigmas de
desenvolvimento, de integracdo regional e de ocupacéo e uso do solo devem ser
realizadas previamente as decisbes sobre investimentos setoriais, com a
participacdo de todos os agentes envolvidos. Nesse contexto, 0s transportes
constituem meio de viabilizagdo da ocupacéo do territério, do deslocamento de bens
e pessoas e tém, portanto, objetivos diretamente ligados as politicas de
desenvolvimento.

A Politica Europeia de Transportes foca atualmente no conceito de
mobilidade sustentavel (PORTUGAL, 2009). A mobilidade das pessoas e
mercadorias € encarada como uma componente essencial da competitividade das
industrias e servigos, sendo também um direito essencial dos cidaddos. Ela € a
espinha dorsal da economia, estabelecendo os elos entre as varias etapas das
cadeias de producéo e possibilitando que os prestadores de servigos sirvam 0s seus
clientes, além de ser também uma importante fonte de emprego (COM, 2008).

Mas a mobilidade também tem custos sociais. As emissfes dos meios de

transporte sao prejudiciais para a saude, afetam negativamente a qualidade do meio
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ambiente local e contribuem de forma significativa e crescente para as alteracdes
climaticas. Ademais, o ruido e os engarrafamentos sdo um transtorno diario para
muitos cidadaos e os acidentes matam milhares todos os anos.

Para muitos, os impactos de maior preocupacéo dos sistemas de transporte
sédo os efeitos adversos das emissbes atmosféricas associadas ao consumo de
combustivel, incluindo as emissdes de gases de efeito estufa. A eficiéncia
energética € uma consideracdo importante na busca da combinacdo mais benéfica
de modos de transporte, incluindo os impactos atmosféricos (USACE, 2012).

Cabe ainda citar outros impactos da implantacdo de sistemas de transportes.
Em relacdo a fauna e a flora, talvez mais prejudicial do que os impactos diretos sédo
0s impactos gerados pela fragmentacdo do habitat, que ocorre mais
especificamente em transportes terrestres, com impactos mais evidentes no
transporte rodoviario.

Os impactos ambientais potenciais e as necessidades de mitigacdo séo
aspectos importantes do planejamento, conforme ressaltado em estudo realizado
para modernizagcao de hidrovias e portos americanos (USACE, 2012). Entretanto, o
referido estudo reconhece que apesar dos custos de mitigacdo poderem ser
substanciais, receberam menos atencdo do que deveriam. No Porto de Savannah,
no Estado de Gedrgia - Estados Unidos, por exemplo, os custos de mitigacdo séo
de cerca de 45% do custo total estimado de expansédo do porto, segundo o
documento.

De acordo com o relatorio, normas ambientais e exigéncias de licenciamento
tornaram-se mais rigorosas, assim como seus beneficios tornaram-se mais claros.
USACE (2012) alerta ainda que a énfase na efetiva mitigagdo de impacto ambiental
devera continuar, ou aumentar, e deve ser uma consideracdo essencial na
determinacao dos custos e os beneficios liquidos de um projeto.

Nesse contexto, surgem diversas metodologias e propostas para avaliar e
melhorar a qualidade ambiental dos projetos de transportes. A European
Commission (2005) ilustra a aplicacdo da metodologia DPSIR para o setor de
transportes. O DPSIR € uma estrutura causal para descrever as interacdes entre a
sociedade e o meio ambiente, que tem sido adotado pela Agéncia Europeia do
Ambiente. E uma extensdo do modelo pressio-estado-resposta desenvolvida pela
OCDE, cujos componentes sao: Driving forces (Forcas motrizes), Pressures

(Pressbes), States (Estados), Impacts (Impactos) e Responses (Respostas).
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No Reino Unido foi desenvolvida uma abordagem para melhorar a
consisténcia e transparéncia na tomada de decisdes de transportes denominada
New Aproach to Appraisal — NATA (UNITED KINGDOM, 2004). No ambito do NATA,
os impactos de projetos de transporte sao classificados em termos de cinco critérios
de alto nivel (economia, seguranca, meio ambiente, acessibilidade e integracéo), o
gue reflete os objetivos do Governo para o transporte. Cada um desses critérios €
dividido em um numero de subcritérios. E contra cada um desses subcritérios que
0s impactos de uma proposta sao avaliados. A metodologia leva em conta os
seguintes subcritérios para o critério meio ambiente: poluicdo sonora, qualidade do
ar local, gases de efeito estufa, paisagem, paisagem urbana, patriménio historico,
biodiversidade, ambiente aquético, aptidao fisica, ambiente da viagem.

Os impactos ambientais associados aos sistemas de transportes e a sua
utilizacao traduzem-se em importantes custos para a sociedade, como por exemplo:
congestionamento, danos na salude associados ao ruido e a poluicdo atmosférica ou
custos associados as alteragdes climaticas. No entanto, esses custos ndo sao, de
um modo geral, suportados diretamente pelos utilizadores dos sistemas de
transportes, constituindo, portanto, externalidades. Nesse contexto, a Comisséo
Europeia tem chamado a atencdo para a necessidade de refletir todos os custos
sociais nos sistemas de tarifagdo dos transportes (internalizacdo) como forma de
influenciar as escolhas dos agentes econdmicos e dos cidaddos no sentido de

privilegiarem meios de transporte mais “ecoldgicos” (PORTUGAL, 2009).

8.1. Impactos Ambientais dos Sistemas de Transportes

A Resolucdo CONAMA n° 01, de 23 de janeiro de 1986, é a primeira norma
brasileira a definir impacto ambiental. De acordo com o artigo 1° da referida
resolucdo, impacto ambiental € qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia, resultantes das atividades humanas que, direta ou indiretamente afetam: a
saude, a seguranca e o0 bem estar da populacdo; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a
gualidade dos recursos ambientais.

O transporte, além de gerar aumento da competitividade, desenvolvimento da

economia nacional e assegurar a mobilidade e acessibilidade a pessoas e bens
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pode causar diversos outros efeitos positivos e negativos no meio em que se insere.
Por isso, os seus impactos devem ser bem avaliados. Os principais impactos dos
sistemas de transportes estdo relacionados a biodiversidade, qualidade do ar e
ruidos, acidentes, dindmica territorial e qualidade dos recursos hidricos.

Com relacdo a biodiversidade pode ocorrer a fragmentacdo de habitats, o
efeito barreira, as interferéncias em areas ambiental e socialmente sensiveis e a
invasdo de espécies exdticas pelos meios de transportes. Quanto a qualidade do ar,
verificam-se os impactos locais e globais das emissdes atmosféricas relacionados
ao consumo de combustiveis ndo renovaveis. Observa-se ainda a exposicdo da
populacdo a niveis de ruidos elevados, congestionamentos e acidentes. Os
transportes podem apresentar ainda efeitos sobre a qualidade e disponibilidade
hidricas que sado afetados pelos projetos de drenagem, acidentes e processos
erosivos ao longo das vias. Por fim, o sistema de transportes se relaciona
intrinsecamente com a dindmica urbana e territorial. Nessa questdo, se pode
identificar efeitos na ocupacdo urbana, especulacdo imobiliaria, assimetrias
fundiarias, criacdo de postos de trabalho, aumento do potencial econémico e
aumento de fluxo de pessoas.

Em relacdo aos impactos relacionados aos sistemas de transportes, Schafer
(2012) elenca como tépicos principais: consumo energético, emissdes atmosféricas,
uso da terra, impactos no meio ambiente e desenvolvimento regional. O autor
elenca ainda questbes globais (mudancas climaticas e poluicdo do ar), recursos
naturais (paisagem, biodiversidade e recursos hidricos) e assuntos comunitarios
(poluicao sonora e qualidade do ar).

De acordo com Carvalho (2008), as alternativas estudadas para a satisfacao
das necessidades de transporte podem ocasionar efeitos ambientais de magnitudes
variaveis, que ndo podem ser desconsiderados. Poluicdo do ar, ruidos, alteracdes
sobre o solo e subsolo, alteracbes sobre as aguas superficiais, impactos sobre o
meio bidtico, segregacdo de comunidades e alteragcbes climaticas sdo alguns dos
possiveis efeitos advindos do desenvolvimento de projetos de transporte elencados
pelo autor. De forma semelhante, Santana (2008) apresenta a seguinte avaliagao

sobre os impactos:

Ha, classicamente, alguns principais impactos decorrentes dos aspectos
ambientais da implantacdo e operacdo dos sistemas de transportes, em
geral, tais aspectos séo: poluicao do ar; poluicdo do solo; polui¢cdo sonora e
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vibracdes; poluicdo das aguas superficiais e subterrdneas e alteracdes no
uso do solo.

Veiculos automotores assumem a responsabilidade de parte expressiva da
poluicdo do ar. Os impactos provenientes de ruidos e vibragdes sdo mais
sentidos em d&reas urbanas com grande trafego de veiculos e com
existéncia de terminais préximos a populacdo. As alteragcfes ocorridas nas
aguas superficiais e subterraneas podem acontecer de varias formas por
ocasido da implantacdo e operacgéo de sistemas de transportes, tais como o
desvio temporario ou permanente dos cursos d’agua, a impermeabilizagdo
de superficies, os movimentos de terra, arraste de particulas poluentes e os
acidentes com cargas toxicas. Todas as atividades que alterem as
caracteristicas originais do ar, das aguas e do solo, afetam diretamente a
fauna e a flora, por isso causam impactos ambientais. A implantacdo de
novas vias ou terminais de transporte causam alteracdes na paisagem,
desapropriacdes, deslocamentos de atividades, mudancas socioculturais na
populacdo local e segregacdo de comunidades vizinhas. A atratividade
exercida pela implantacdo de sistemas de transportes sobre o meio
socioecondmico induz alteracdes no uso do solo devido a geracdo de
movimentos migratérios e ao aumento do adensamento populacional.
(SANTANA, 2008)

8.2. Impactos Ambientais dos Projetos Hidroviarios

Os impactos do transporte hidroviario interior podem ser divididos em
impactos da execucédo de obras e atividades, impactos gerados pelas embarcacfes
e impactos resultantes do desenvolvimento regional provocado pela melhoria do
transporte de cargas e ou de passageiros (PADOVEZI, 2003; SANTANA e
TACHIBANA, 2004; SANTANA, 2008).

A Conferéncia Europeia dos Ministros dos Transportes (European
Conference of Ministers of Transport — ECMT) elaborou relatério (ECMT, 2006) que
aborda os procedimentos de avaliagdo ambiental para transporte hidroviario interior
na Europa, considerando “EIA Directive”, “EU Birds and Habitats Directives”, “Water
framework Directive”, “UNECE Conventions” e outros instrumentos normativos
europeus. Além disso, apresenta praticas e experiéncias em paises selecionados,
como Franga, Alemanha, Austria, Roménia e Ucrania, concluindo com as licbes
aprendidas.

Também sobre o transporte hidroviario interior, a Associagdo Mundial para a
Infraestrutura de Transporte Aquaviario - PIANC elaborou relatorio (PIANC, 2003)
gue descreve importantes funcbes do rio e fornece orientacdes sobre aspectos
praticos da administracao fluvial com énfase na gestédo sustentavel da infraestrutura
da navegacédo, contemplando topicos como: navegacédo, descri¢cdo do rio, definicdo

de termos, funcdes do rio, usos primario, secundario e adicional, hidrologia,
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morfologia do rio, ecologia do rio, infraestrutura do rio, planejamento de uso da terra,
recreacdo, pesca, paisagem, conservacao da natureza, restauracdo e dinamica
temporal e espacial. O relatorio faz uma relagéo entre os usos e funges fluviais,
apresenta tabela de impactos e faz propostas de planejamento para projetos
hidroviarios.

Alguns autores classificam os impactos em sociais, ou socioecondmicos, e
ambientais, ou sobre o meio fisico e bibtico. Esse € o0 caso apresentado na estrutura
hierarquica utilizada por Carvalho (2008) para avaliacdo de projetos de transporte
hidroviario interior em que os “Efeitos Ambientais” sao divididos em “Impactos
Sociais” e “Impactos sobre a Natureza”. Entre impactos sociais o autor cita: conflitos
com comunidades indigenas, danos ao patriménio histérico e arqueoldgico,
demanda descontrolada por servigos, choque cultural entre populagdo local e
emigrada e incremento de atividades marginalizadas. Como impactos sobre a
natureza sao elencados: poluicdo do ar, efeitos sobre a fauna e a flora, qualidade
dos recursos hidricos e modificacdo da paisagem.

Segundo Santana e Tachibana (2004), a &rea de influéncia direta da
implantacdo das obras necessarias € o proéprio leito do rio, que € o local onde se
efetuam as principais intervencdes necessarias e, de forma pontual, uma pequena
faixa da margem é utilizada. Entre as obras e atividades para o transporte
hidroviario interior, incluem-se todas necessarias a implantacdo de canais e as
intervencdes, sejam de implantacdo, melhoramento e manutencdo, sendo as
principais o derrocamento e as dragagens.

Outros impactos relacionados ao transporte hidroviario sdo gerados pela
operacdo das embarcacdes. Dentre esses cabe citar: risco de acidentes, em
especial quando envolvidas cargas perigosas; emissfes geradas pela queima de
combustiveis; derramamentos, ocorridos no transporte e principalmente no processo
de carga e descarga; despejos gerais gerados na embarcacao; efeitos da propulsdo
e deslocamento das naves, como ondas e revolvimento de fundo; colisdes com
outras embarcacdes ou elementos da via como pontes, eclusas e margens; bem
como a introdugdo involuntaria de espécies exoéticas nos cursos d'agua e as
ameacas de embarcac¢des abandonadas ou fora de uso. Os impactos relacionados
as embarcacgbes séao profundamente estudados por Padovezi (2003).

Os impactos potenciais relacionados ao transporte hidroviario interior de

cargas, como acidentes, merecem grande atengdo, pois 0 mesmo utiliza
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diretamente os cursos d’agua. Se por um lado € benéfico em termos ambientais, por
outro, € exatamente pelo fato da via ser um meio natural que as consequéncias dos
acidentes geram mais preocupac¢fes. Dessa forma, acidentes na navegacao € um
tema que carece de muito cuidado.

As alteracbes no territério e o desenvolvimento regional, catalisados pela
utilizacdo da via, sdo constantemente citados como alguns dos principais
guestionamentos relacionados aos empreendimentos de transportes. Esses
impactos, positivos e negativos, em geral, se manifestam no longo prazo pela
melhoria de acesso que pode induzir mudancas na ocupacéo do territorio. Observa-
se, rotineiramente, uma confusdo na interpretacdo entre os impactos causados
pelas intervengdes nas vias fluviais, com outros, relacionados ao transporte ou
associados a operacdo de portos e incrementos na economia.

Uma hidrovia implica uma série de impactos positivos e negativos sobre o
meio ambiente da sua area de influéncia. A despeito de estarem associados ao
processo de crescimento e desenvolvimento econdmicos, 0S impactos positivos
representam beneficios e os negativos custos que deveriam ser considerados na
analise de viabilidade econémica da implantacédo e operacado hidroviaria (ALMEIDA,
2004).

Conforme j& apresentado anteriormente, os impactos devido ao transporte de
cargas e os efeitos na ocupacado do territério sdo inerentes a todos os modos de
transportes. Nessa conjuntura, o hidroviario apresenta impactos referentes a
ocupacao territorial menores do que outros modos.

Em relacdo ao desenvolvimento e ocupacao do territério, deve-se considerar
gue o sistema de transportes é parte de uma politica de desenvolvimento maior, ndo
um fim em si. Portanto, o sistema de transportes tem como objetivo atender ao
desenvolvimento ja iniciado ou proporcionar o desenvolvimento planejado. Nao seria
adequado, dessa forma, que o desenvolvimento de uma regido fosse analisado em
um projeto de um empreendimento de transportes. Entende-se que o correto seria
gue o empreendimento atendesse as necessidades e planejamento ja estabelecidos
para o territorio.

Por outro lado, cabe citar também alguns impactos de outras atividades sobre
as vias navegaveis. Um dos mais importantes degradadores dos cursos d’agua é o
inadequado uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica. Atividades terrestres

funcionam como fonte primaria de sedimento que é transportado para dentro do
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corpo d’agua pelo escoamento superficial. Atividades industriais e urbanas séao
geradoras de poluentes contaminados que também alcancam os cursos de agua,
ocasionando problemas ambientais, bem como dificuldades para as intervengdes na
hidrovia, como as dragagens de sedimentos contaminados, que necessitam de
procedimentos técnicos muito mais custosos.

Para a manutencdo da hidrovia com o menor numero de intervencdes é
importante a conservacdo da bacia hidrografica. Padovezi (2003) afirma que a
‘preservagdo ambiental interessa diretamente a navegacédo”. Segundo o autor, ha
uma necessidade de uma visao sistémica de todo o entorno de um determinado rio,
ja que, por exemplo, a navegacao € prejudicada por assoreamentos resultantes de
ma utilizacéo do solo ribeirinho.

De acordo com CEBRAC (1994), em uma andlise focada no rio Paraguai, a
erosdo do solo utilizado na producdo de soja e milho estd assoreando os rios do
Pantanal brasileiro, conforme j4 pode ser observado no rio Taquari - MS,
provocando a necessidade de medidas mitigadoras para os efeitos danosos,
inclusive, ja se podendo prever um grande volume de dragagem. Essa relagdo uso
do solo, assoreamento de cursos d’agua e dragagem pode ser aplicada a outros

casos. Esse processo € apresentado por Lima e Oliveira (2007), da seguinte forma:

Com a remocdo da vegetacdo, a impermeabilizacdo e a construcdo de
infraestrutura hidrica, o solo fica desprotegido e suas caracteristicas fisicas,
principalmente a estrutura, vao-se degradando e tornando mais dificil a
infiltracéo isso tudo provoca acréscimo no escoamento superficial. A erosao
aumenta no periodo chuvoso, aumentando também a produgdo de
sedimentos. Espera-se entdo que na estiagem a Idmina d’agua seja menor,
assim como a capacidade do rio de abrir canais nos sedimentos
depositados levando ao consequente aumento do volume de dragagem
para se manter a profundidade minima da hidrovia, o que de fato ocorreu
no periodo estudado. (LIMA E OLIVEIRA, 2007)

8.3. Impactos da Execucéo de AEH

Diversos impactos ambientais e socioeconémicos podem ser causados pela
realizacdo de obras e atividades nas hidrovias, que podem ser, entre outras,
dragagens, derrocamentos, sinalizagdo, balizamentos, cortes de meandros,
implantagédo de canais laterais e espigdes ou ainda a constru¢do de barragens.
Véarios autores listaram os impactos dos projetos hidroviarios (FILLIPO, 1999;
SILVA, 2004; DINIZ, 2007 e SANTANA, 2008).
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As obras e servigos executados nos cursos d’agua, por um lado, concorrem
para o aumento da seguranca do trafego hidroviario, promovendo a navegabilidade,
0 que constitui um impacto ambiental positivo, por outro, podem desestabilizar o
equilibrio natural do mesmo e provocar alguns impactos ambientais negativos
(DINIZ, 2007). Conforme destacado por Padovezi (2003), na conjuntura atual, em
gue a questdo ambiental estd sempre presente, as hidrovias cada vez menos terao
obras de grande porte para eliminacdo das restricbes a navegacdo que possam
existir.

Segundo Filippo (1999), grande parte dos impactos negativos ocorre nos
meios fisico e bidtico, principalmente nos componentes ambientais agua, solo,
vegetacdo, fauna e flora aquatica, enquanto o meio socioeconémico, como
comunidades ribeirinhas, sofre impactos indiretos e muitas vezes diretos,
decorrentes dos impactos nos meios fisico e biotico, como, por exemplo, devidos a
deterioracdo da qualidade das aguas para consumo.

Para Diniz (2007), os impactos ambientais decorrentes de obras fluviais se
manifestam direta e principalmente no meio fisico, isto €, solo, 4gua e ar e a partir
deles sdo originados impactos indiretos nos meios bidtico e antrépico. A
probabilidade de ocorréncia e a magnitude dos impactos associados as obras
dependem das suas caracteristicas, modo de execucdo, métodos construtivos e
condic¢des locais.

De acordo com USACE (1981), os principais impactos associados as
hidrovias sdo efeitos relacionados a construcdo de barragens e fenémenos
relacionados ao represamento, tais como alocacéo do fluxo e alteragdo do ambiente
aguatico, dragagem de manutencdo, descarte de material dragado além de
impactos gerais da navegacao, como 0s derramamentos.

E necessario diferenciar os impactos da infraestrutura de transportes em rios
de fluxo livre e em rios com barramentos. No Brasil, ndo € muito comum a utilizacao
de barramentos para fins de navegacéo, ao contrario do que ocorre frequentemente
na Europa e nos Estados Unidos. Nesse sentido, Santana (2008) apresenta a

seguinte andlise.

Implantagdo de uma hidrovia envolve diferentes tipos de impactos
ambientais, a comecar pelo tipo da via (rio) em que o sistema € implantado.
Em uma hidrovia de fluxo livre é diferente de outra, onde o fluxo é
confinado. CAMARGO JUNIOR (2000) diz que onde o fluxo € livre, as
obras hidroviarias contribuem para desequilibrio fluvial, traduzido no
aumento das taxas de assoreamento em trechos significativos do rio, como
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exemplos, as hidrovias Paraguai-Parana, Tocantins-Araguaia e Madeira.
Nestes casos, 0 aporte de sedimentos é proveniente da erosédo gerada pela
remocéo da cobertura vegetal e pela movimentacdo de terra aleatdria nas
suas margens em que se pretende implantar as obras. Em hidrovias de
fluxo confinado, como a Hidrovia Tieté-Parand, a construcdo de barragens
e eclusas promove altera¢Bes na dindmica das vertentes marginais do lago
formado, recuando-as e causando a incisdo dos rios, com a inexoravel
intensificagdo de processos erosivos até que a dinamica superficial
reencontre seu ponto de equilibrio. Havera sempre controvérsias em ambos
0s casos, havera sempre correntes contrarias em debates sobre o
assoreamento dos rios, mas ndo se pode afirmar que é a introducao do
transporte comercial que venha contribuir, diretamente, para isso, quando
ha na bacia hidrogréafica, outros fatores contribuintes como a mineracao,
agricultura e outras atividades. Tudo isso, na verdade é a disputa e a
partilha das correntes pelo dificil consenso no uso multiplos das aguas.
(SANTANA, 2008)

Ressalta-se, conforme citado pelo autor, que ha vérios fatores que
contribuem para o assoreamento e contaminagdo dos corpos d’agua, como
atividades industriais e outros relacionados ao uso e a ocupacao do solo, abordados
na secao anterior. Reforca-se, assim, o principio da necessidade de controle das
fontes de poluicdo, pontuais e difusas, que traria consequéncias benéficas para o

meio ambiente e para a havegacao.

8.3.1. Implantacédo de Canais de Navegacao

A implantacdo de canais de navegacéo tem o objetivo criar canais onde néo
ha curso d’agua preexistente ou os cursos d’agua existentes nao possibilitam
nenhum tipo de navegacdo, com 0s impactos de uma implantacdo se assemelhando
ao primeiro caso. A implantacdo de canais gera impactos, principalmente, na
execucao das obras de implantacdo e os resultantes do desenvolvimento regional
provocado pelo desenvolvimento provocado pela melhoria no acesso de cargas e de
passageiros.

Os impactos relacionados a execucdo das obras de implantacdo, em geral,
se assemelham com impactos da implantacdo dos demais empreendimentos de
transportes, como rodovias e ferrovias. Destacam-se 0s impactos sobre 0os meios
fisicos e bioticos originados pelas atividades de movimentacdo de terra, obras de
terraplenagem, desmatamento, movimentacdo de maquinas e os originados pelas
atividades inerentes a constru¢do, como o canteiro de obras, bem como os impactos
no meio socioecondmico gerados pela migracdo temporaria para as obras e a

influéncia dessas sobre as atividades locais. Cabe mencionar, além desses, o0s
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possiveis impactos nos recursos hidricos e na biodiversidade ocasionados pela

transposicao de bacias e a interligacéo de rios.

8.3.2. Intervencoes

As intervencdes sdo obras ou servicos de engenharia necessarios a
incrementar ou auferir condicdes de navegabilidade em um curso d’agua. As
intervencdes, dependendo do objetivo e da situacdo local, podem ser de
implantagdo, melhoramento e manutencéo. As principais intervengdes realizadas no
Pais, e que serdo apresentas nos itens seguintes, sdo as dragagens,
derrocamentos e construcdo de barragens. Além disso, servi¢os rotineiros séo os de
sinalizacdo e balizamento, que geram impacto positivo no ordenamento e na

seguranca da navegacao e que trazem pequenos impactos ao meio ambiente.

8.3.2.1. Dragagem

As principais intervengdes realizadas no Brasil, tanto para tornar um trecho
navegavel como para manter a navegabilidade com seguranca sédo as dragagens e
0s derrocamentos.

A dragagem consiste na retirada de material sélido do canal de navegacéo. O
procedimento inclui ainda o transporte e a disposicdo do material dragado. No
transporte hidroviario interior, a dragagem pode ser realizada com diversos
objetivos, como implantacdo, melhoramento e manutencao, mas é nesse ultimo que
se destaca, pois € a principal atividade de manutenc¢éo do canal de navegacéo.

As dragagens de manutencao, realizadas periodicamente, sdo na realidade
uma atividade similar & propria dinamica fluvial dos rios, ou seja, o transporte natural
das areias do fundo, variavel com as dire¢des das correntes, sélidos em suspensao
e 0s niveis de agua, é antecipado pelas dragagens, configurando, na maioria dos
casos, obras de pequeno porte, concentradas ou limitadas em trechos de pequena
extensdo das calhas fluviais, conhecidos como trechos criticos, ou passagens
dificeis (BRASIL, 2005). Os servicos de dragagem fluvial para fins de manutencao
podem ocorrer guase todos os anos e devem ser executados em periodos

relativamente curtos de tempo, pois sdo dependentes do ciclo hidrologico.
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Em uma simples explicacdo, os rios erodem as fossas e sedimentam os
baixios nas cheias, e erodem estes e sedimentam aquelas nas vazantes, no seu
continuo processo de transporte de sélidos por arraste a jusante. Depreende-se que
os sedimentos sdo inexoravelmente transportados pelos rios. Quando disposto o
material dragado no proéprio leito, a dragagem atua como um acelerador do
processo de transporte de sedimentos.

O impacto da dragagem e disposicdo do material dragado na qualidade da
agua é geralmente de curta duragdo. As principais questdes ambientais levantadas
para as atividades incluem os aumentos temporarios de sedimentos em suspensao,
0 aumento da turbidez, diminuicdo do oxigénio dissolvido e impactos localizados no
habitat bentdnico (USACE, 1981).

Em rios com problemas de poluicdo, as dragagens podem representar
problemas maiores, pois pode aumentar a carga contaminante das aguas do rio,
além do problema do destino final do material dragado (BRASIL, 2005). Nesses
casos, especialmente a disposicdo desse material requer que sejam tomados
cuidados especiais.

Os impactos sobre o habitat aquatico envolvem principalmente rompimento
de substrato de fundo, destruindo, assim, certos organismos bentdnicos; os efeitos
negativos do aumento da turbidez e sedimentos em suspensao nos peixes; a
reducdo geral na disponibilidade de oxigénio dissolvido e o enterro de organismos
sésseis ou lentos por operacdes de descarte. Pode-se notar, no entanto, que, em
muitos casos, estes efeitos sdo temporarios e localizados e a area de disposicéo ou
de dragagem é capaz de recuperar e restabelecer-se dentro de um periodo razoavel
de tempo. Contudo, se ocorrer uma grande ou recorrente ruptura, a reversao das
condi¢Bes originais do substrato pode ser impossibilitada (USACE, 1981).

Em geral, a dragagem reduz temporariamente a abundancia de organismos,
exceto em ambientes altamente alterados (USACE, 2012). Essa atividade pode
ocasionar a substituicdo de unidades de maior diversidade por outras de menor
diversidade além da destruicdo de habitats da fauna bentdnica (SILVA, 2004).

Segundo Huszar et al. (1999), pode-se esperar impactos na fauna localizada
nas proximidades das obras de dragagem, especialmente se o0s disturbios
acontecerem anualmente no periodo de reproducdo ou a area for potencial para
reproducdo, j& que os habitat de reproducdo sdo essenciais para a maioria das

espécies. O citado relatorio, que discute a Hidrovia Paraguai-Paranda, aponta ainda
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gue 0s organismos aquaticos seriam afetados devido: a remocéo, a eliminacéao e ao
transporte dos sedimentos decorrentes das dragagens; ao aumento da turvacdo das
aguas resultante das obras de dragagem e da intensificacdo da navegacao; as
mudancas hidrolégicas; ao perigo de descargas acidentais de poluentes; a
possibilidade crescente de introducéo de espécies exdticas; ao desmantelamento do
intercambio da fauna entre o rio e as planicies aluviais, provocado pelas mudancas
hidrologicas e/ou a eliminacdo de sedimentos de dragagens nas margens dos rios
ou em afluentes secundérios.

De acordo com o relatério “Retrato da Navegagdo no Alto Rio Paraguai”
(WWF, 2001), a dragagem do leito do rio modifica as variaveis dependentes dos
processos morfolégicos, provocando alteracdes temporarias no equilibrio
sedimentoldgico e o escoamento tende, em seguida, a restaurar os valores dessas
variaveis, o que torna a operacdo de dragagem repetitiva e sem fim, ndo se
podendo conceber a hidrovia no rio Paraguai sem dragagens periddicas e/ou
continuas. Ainda conforme o referido trabalho, as consequéncias se tornam novas
causas conforme pode ser observado na Figura 8.1 que apresenta a matriz de

causas e consequéncias da dragagem do leito do rio.
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Figura 8.1 - Matriz de causas e consequéncias da dragagem do leito do rio.

O simbolo ¢ indica a primeira relagao entre causas e consequéncias e as setas partem destas
ultimas, agora como causas, para novas consequéncias provocadas.

Fonte: Wilson-Jr (1996) apud (WWF, 2001)

Com base na Figura 8.1 pode-se observar que a dragagem do leito do rio tem
trés consequéncias imediatas: criagdo de uma macroturbuléncia localizada;
aprofundamento do leito do rio; entrada em suspensédo de sedimentos finos. Tais
consequéncias se tornam rapidamente causas de novas situacdes, onde se
destacam o0s seguintes impactos: surgimento de suspensodes residuais; opacidade
da &gua; depdsitos sobre o fundo e margens; colmatagem do leito; ressuspensao

dos depositos; modificagdes morfolégicas do trecho do rio; modificagdes nas trocas
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lencol freatico-rio; modificacbes do regime hidraulico; problemas relacionados com a
flora e a fauna (WWF, 2001).

Por sua vez, a disposicao do material dragado provoca o aumento do material
em suspensao e a perda de habitats. No entanto, existe possibilidade de que
ocorram diferentes impactos dependendo do material dragado ser descartado na
agua, nas margens proximas ou transportado para outra localidade.

Para a disposicdo em agua de material dragado, sem presenca significativa
de poluentes, um dos argumentos utilizados € que se trata de sedimentos nao
consolidados, que seriam naturalmente transportados. Neste caso, a dragagem atua
apenas como um acelerador, antecipando um fenémeno natural de transporte de
sedimentos. Verifica-se na maioria dos casos, que o material dragado € o0 mesmo
gue seria transportado naturalmente.

De acordo com USACE (1981), os impactos associados com a disposicédo do
material dragado em terra normalmente envolvem danos menores a flora do que na
inundacé@o provocada pelo represamento. Normalmente, areas de disposicdo séo
relativamente pequenas e, assim, tendem a causar menor perda de espécies
selvagens. O estudo destaca que a disposicao é talvez mais prejudicial quando o
local escolhido € uma zona umida, devido a sensibilidade inerente do ecossistema
das zonas Umidas e a presenca frequente de espécies ameacadas de extincao,
principalmente aviarias e aquéticas.

Existem, no entanto, medidas de mitigacdo que podem ser utilizadas para
compensar esses impactos. Um bom planejamento pode permitir a selecédo de areas
gue nao sdo ecologicamente criticas ou 0 uso do material de uma maneira que pode
ser mais benéfica para 0 ambiente existente ou que possam criar novos habitats.
Deve-se notar, contudo, que a selecédo de locais alternativos para disposicéo, por
exemplo, locais que podem nédo ser ecologicamente criticos, muitas vezes envolve
algum tipo de trade-off® (USACE, 1981).

Estudo realizado pela USACE (2012) para a modernizacdo dos portos e
hidrovias nos Estados Unidos verificou que a disposi¢ao no passado de material em
terra criou novos habitats que poderiam ser mais ou menos desejaveis do que o
habitat original, dependendo do local e da sua gestdo. Apos instituicdo de leis e
ordens executivas mais fortes, a politica da USACE nas ultimas décadas tem

® Trade-off ou tradeoff é uma expressdo em inglés que significa o ato de escolher uma coisa
em detrimento de outra e muitas vezes é traduzida como "perde-e-ganha".
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enfatizado a protecdo das zonas umidas saudaveis e de contencéo e tratamento de
sedimentos contaminados. Em 1992, a USACE foi autorizada a usar beneficamente
material dragado visando a melhoria do meio ambiente. Atualmente, cerca de 20 a
30 por cento do material dragado esta sendo usado beneficamente (USACE, 2012).
Marcela e Claudio (2011), que analisam o caso da Via Navegavel Troncal,
Secdes Santa Fé — Oceano e Santa Fé - Confluéncia, na Argentina, consideram que
o descarte do material dragado no préprio rio é uma contribuicdo importante por ndo
afetar muito o comportamento fluvial, no sentido de que os sedimentos dragados
sdo componentes do proprio rio e integram o sistema fluvial cujo regime
hidrodindmico, por sua vez, define a composi¢cédo e caracteristicas do material. De
acordo com o0s autores, esse tipo de disposicdo € realizado desde o inicio da
concessdo da rota e a qualidade do material coletado nas campanhas de
monitoramento nunca alertaram para a necessidade de uma mudanca de método de

disposicao.

8.3.2.2. Derrocamento

O derrocamento é o processo de retirada de pedrais que estdo no curso
d’agua dificultando ou impossibilitando a passagem de embarcag¢des. Uma maneira
comum para a retirada do material rochoso consiste na detonagdo com a utilizagao
de explosivos.

Os derrocamentos, normalmente subaquaticos e realizados a fogo, consistem
na detonacéo de explosivos introduzidos em perfuragdes realizadas nos pedrais ou
lajes do leito do rio e posterior retirada do material detonado. Esse método
apresenta 0s inconvenientes dos gases toxicos liberados nas explosdes, além da
possibilidade da ocorréncia de danos a estruturas préximas, problemas com
vibracdo e langcamento de fragmentos. Uma alternativa a esse método é a utilizagéo
de marteletes hidraulicos para realizar a fragmentacdo da rocha a ser retirada
(BRASIL, 2005). Atualmente ja existem varias técnicas para controlar ou mitigar
esses impactos, tais como: cortinas de bolhas de ar, técnicas para afugentamento
da ictiofauna, entre outros.

De acordo Silva (2004), o derrocamento, dependendo do local e de como é
realizado, tem o potencial de provocar aumento na velocidade do fluxo das aguas.

Alguns afloramentos rochosos podem funcionar como controles naturais da vazao
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do rio. Nesses casos, a retirada do material rochoso pode gerar alteracbes

hidroldgicas significativas que devem ser analisadas.

8.3.2.3. Barragens

A construcdo de barragens € uma das formas de intervencdo para
aproveitamento dos rios pela navegacdo. As barragens aumentam a lamina d’agua,
controlam a variagdo do regime hidrologico e possibilitam superar obstaculos a
navegacao, como quedas e corredeiras. No Brasil, os barramentos apresentam
impactos ja amplamente estudados pelo setor elétrico. Contudo, barragens para fins
de navegacéo sdo em geral, de menor porte do que as utilizadas para geracao de
energia hidroelétrica.

Segundo Brasil (2005), essas barragens para fins de navegacao sao quase
sempre de baixa queda que, quando comparadas com as normalmente construidas
pelo setor elétrico acarretam menores impactos ambientais e socioecondmicos,
pois, pelo fato do reservatério criado pela construcdo de tais barragens ser
relativamente pequeno, em geral, sdo menores o0s problemas como a necessidade
de reassentamento de populacdes e perda de sitios arqueoldgicos ou histérico e,
além disso, essas barragens pouco alteram o transporte de sedimentos e permitem
a passagem de peixes migratorios.

Cabe destacar que os principais impactos estéo relacionados a construcao e
ao represamento, como a area alagada, a mudanca no regime hidrolégico e suas
eventuais consequéncias. As atividades relacionadas a construcdo de barragens
envolvem limpar grandes &reas, abertura de estradas e grandes canteiros de obras.

De acordo com USACE (1981), as atividades de construcdo da barragem
muitas vezes rendem grandes quantidades de sedimentos e consequente turbidez a
jusante, o que se configura geralmente um impacto de curto prazo e, uma vez
construido, estruturas como barragens e reservatorios servem para reter
sedimentos e evitar 0o seu transporte e deposicdo a jusante. Além disso, o
documento afirma que o maior impacto de barragens é o que se relaciona com a
sua operacado, pela qual grande area a montante é inundada. Os impactos da
inundagdo para a biota existente estdo bem estabelecidos na literatura e,
normalmente, resultam na perda de espécies vegetais e de deslocamento/migragéo

e perda de habitat para espécies terrestres.
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O represamento e controle de fluxo podem geralmente diminuir a variacao
sazonal no regime de escoamento, causando desse modo alteracdes significativas
na qualidade da 4gua e da comunidade bidtica aquatica. Os impactos nao resultam
simplesmente do volume de fluxo liberado, mas incluem a taxa de mudanca, tempo
e duracdo dos periodos de cheias e secas, qualidade da agua, diferencas de
temperatura e as velocidades de baixa liberacdo de barragens. A alteracdo da
regido a montante de um ambiente I6tico para Iéntico, com um subsequentemente
aumento significativo em profundidade constitui um grande impacto no habitat
aquatico (USACE, 1981).

Os efeitos de represamento e bloqueio do curso d’agua sao permanentes. Os
efeitos do represamento na hidraulica do rio, por reservatorios, na sobrevivéncia das
espécies estdo bem estabelecidos e sdo frequentemente citados como um dos
principais fatores que contribuem para o declinio das espécies fluviais (USACE,
2012).

Os impactos relacionados a construcdo de barragens estdo entre as
principais preocupacdes na pauta ambiental do transporte hidroviério interior no
mundo. No Brasil, ndo tem sido frequente o uso de barragens para fins de
navegacao. As barragens sado muito utilizadas pelo setor elétrico e as questbes
ambientais desses projetos sdo amplamente estudadas. Para o transporte
hidroviario, as principais barragens e projetos se encontram na hidrovia do Tieté-

Parana.

8.4. Normas Ambientais para Dragagem

Os principais impactos da dragagem apontados na literatura séo relacionados
ao material dragado, objeto da Unica norma vigente do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA relacionada direta e especificamente ao licenciamento em
hidrovias, a Resolugédo n° 454, de 01 de novembro de 2012, que estabelece as
diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a
ser dragado em aguas sob jurisdi¢do nacional.

A maior parte do material dragado em todo o mundo €&, por natureza,
semelhante aos sedimentos ndo perturbados nas aguas costeiras e interiores e,
portanto ausentes de contaminantes. No entanto, uma propor¢do menor de material

dragado, é contaminada pela atividade antrépica em tal grau que devem se
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considerar restricbes ambientais a eliminacdo ou uso desses sedimentos (IMO,
1996). Para esses casos, em consonancia com o principio da precaucdo, é
justificada a adocdo de medidas adequadas para proteger o meio ambiente, na
proporcao dos riscos decorrentes de um determinado projeto (PIANC, 2008a).

Segundo PIANC (2008a), a experiéncia demonstrou que a obtencdo de um
equilibrio entre as precaucdes razoaveis e desenvolvimento sustentavel pode ser
muito dificil. De acordo com o documento, assumir uma atitude de “precaucao
excessiva” pode majorar 0os custos dos projetos de dragagem desnecessariamente,
levar a longos atrasos e ndo promover, de forma eficiente, beneficio ambiental. Essa
nocao se reflete na avaliacdo do impacto de um projeto e, em especial, na avaliacao
de risco que tenta encontrar um equilibrio entre impactos ambientais e beneficios
sociais. Conclui-se, portanto, que, aliado ao principio da precaucédo, é recomendavel
aplicar os demais principios do direito, tais como eficiéncia, razoabilidade e
proporcionalidade.

A dragagem e disposicdo do material dragado podem gerar impactos sobre
meio ambiente, pois envolvem, inerentemente, perturbacdo de substratos
existentes. Para evitar ou mitigar esses impactos, algumas normas nacionais e
internacionais foram desenvolvidas. Isso resultou em procedimentos definidos em
instrumentos normativos, tais como: a Convencédo sobre Prevencdo da Poluicdo
Marinha por Alijjamento de Residuos e Outras Matérias (Convencdo de Londres,
1972), promulgada pelo Decreto 87.566/1982, e a Convencao das Nac¢Ges Unidas
sobre o Direito do Mar (1982), ratificada em 1988 e em vigor no Brasil pelo Decreto
1.530/1995.

Observa-se que normas internacionais tratam, na sua maioria, dos aspectos
relacionados as questdes maritimas. Isso se deve ao fato de os problemas ocorridos
com sedimentos contaminados em dragagens portuarias serem mais frequentes e
conhecidos. Pelos mesmos motivos, estudos cientificos também abordam
preponderantemente os dados de dragagens maritimas e do alijamento no mar.

Motivados pelos tratados e convencdes internacionais e pela Politica
Nacional do Meio Ambiente, iniciou-se no inicio da década passada, a elaboragéo
de uma resolucéo nacional no Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA. As
resolucdes que resultaram dessa iniciativa e informacdes sobre o processo de

elaboracao séo apresentados a seguir.
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8.4.1. Elaboracéo e Revisao das Resolucdes

Em 2002, o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA — iniciou um
trabalho para a elaboragéo de uma Resolugcao que tinha por objetivo dispor sobre as
Normas para Licenciamento Ambiental de Obras de Dragagem e Gestdo do Material
Dragado em Aguas Jurisdicionais Brasileiras. A primeira minuta tinha a seguinte
ementa: “Minuta de Resolugdo que “Dispde sobre as Normas para Licenciamento
Ambiental de Obras de Dragagem e Gestdo do Material Dragado em Aguas
Jurisdicionais Brasileiras™.

Durante as atividades o foco foi alterado e em 28 de agosto de 2003 foi
aprovada pela Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental do CONAMA
uma minuta de resolucdo que dispunha sobre diretrizes gerais para a avaliacdo do
material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras, visando o gerenciamento
de sua disposicéo.

Em 2004, foi aprovada e publicada a Resolugao n° 344, de 25 de marco de
2004, que estabelecia as diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a
avaliacdo do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras.

Essa resolucdo previa sua revisdo em cinco anos, objetivando o
estabelecimento de valores orientadores nacionais para a classificacdo do material
a ser dragado, pois até entdo ndo havia séries historicas nacionais sobre
contaminacdo em sedimentos dragados. Por esse motivo foram adotados,
inicialmente, niveis de classificacdo dos sedimentos baseados na experiéncia dos
Estados Unidos e do Canada. Determinava ainda que o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA deveria normatizar a forma
de apresentacdo dos dados gerados para classificacdo do material dragado,
monitoramento das areas de dragagem e de disposicdo, de modo que os dados
gerados pelos oOrgaos ambientais competentes fossem comparados, quando da
revisao desta Resolucao.

O Banco de Dados previsto nao foi criado e, para suprir essa lacuna, visando
dar subsidio ao processo de revisdo da resolucdo a Secretaria Especial de Portos
da Presidéncia da Republica contratou a elaboracdo do Estudo Técnico-Cientifico
de Caracterizagcdo de Sedimentos e Fontes de Contaminacdo das Regides
Portuarias Brasileiras. O estudo consistiu na andlise dos dados ambientais

existentes e estruturacdo de um Banco de Dados Ambientais de Sedimentos de
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Dragagens em Portos Maritimos Brasileiros. Inicialmente, foram incluidas no banco
de dados informacBes de caracteristicas dos sedimentos de oito dos principais
portos.

Em 2008 foi criado Grupo de Trabalho no &mbito da Camara Técnica de
Controle e Qualidade Ambiental para revisdo da Resolucdo CONAMA n° 344/04,
conforme previsto. Apesar dos grandes avancos, 0 grupo nao concluiu os trabalhos
no tempo previsto, o que gerou a aprovagdo da Resolugdo n° 421, de 03 de
fevereiro de 2010, dilatando o prazo para reviséo e atualizagcdo em mais 24 meses e
prorrogando a validade os valores orientadores nacionais para a classificacdo do
material a ser dragado, estabelecidos na Resolucdo n°® 344, de 25 de marco de
2004, até que fosse efetuada a sua reviséo parcial ou total.

Em abril de 2011 foi criado novo grupo de trabalho para reviséo e atualizacao
da Resolucdo CONAMA n° 344 com o objetivo de cumprir 0 estabelecido na
Resolucdo CONAMA n° 421 a partir da integracdo dos diversos segmentos (area
ambiental, transportes, portos, sociedade civil organizada, academia, atividade
privada) e a luz de discussdes a respeito das demandas dos diferentes setores, dos
ganhos e das dificuldades encontradas na aplicacdo da Resolucdo CONAMA n°
344,

Como resultado do ultimo Grupo de Trabalho, foi aprovada e publicada a
Resolugdo CONAMA n° 454, de 01 de novembro de 2012, que estabelece as
diretrizes gerais e 0s procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a

ser dragado em aguas sob jurisdi¢cdo nacional.

8.4.2. Resolugdo CONAMA n° 344/2004

Considerando a necessidade de subsidiar e harmonizar a atuacédo dos 6rgaos
ambientais competentes no que se refere ao processo de licenciamento ambiental
das atividades de dragagem, a Resolucdo CONAMA n° 344, de 25 de marco de
2004, estabeleceu as diretrizes gerais e procedimentos minimos para a avaliagdo do
material a ser dragado visando ao gerenciamento de sua disposicdo em aguas
jurisdicionais brasileiras.

Para orientar o gerenciamento da disposi¢cdo do material dragado durante o
processo de licenciamento ambiental foi definida na Resolucéo, e aplicada como

principal instrumento, a classificagdo do material ser dragado, empregando critérios
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de qualidade a partir de dois niveis de concentracdo de elementos e compostos
contaminantes. Os critérios de qualidade fundamentam-se na comparacdo dos
resultados da caracterizacdo do material a ser dragado, com os valores orientadores
para os niveis 1 e 2 previstos na Tabela Ill do Anexo da Resolucao.

O Nivel 1 é o limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos
adversos a biota e o Nivel 2 limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito
adverso a biota. Os valores orientadores em que se baseiam a resolucdo e a
definicdo dos niveis sdo oriundos de trés estudos: CANADA (2002), LONG et al.
(1995) e FDEP (2004).

Long et al. (1995) determinaram trés faixas de concentracdes para 28
substancias ou grupos quimicos com base em uma avaliacdo de dados existentes.
Os intervalos foram definidos por dois valores de referéncia, menores que o 10°
percentil (Effects Range-Low — ERL) e menores que o 50° percentil (Effects Range-
Median — ERM) da distribuicdo dos dados de efeitos.

As concentragbes abaixo do valor de ERL representam um intervalo de
“‘efeitos minimos”, uma faixa destinada a estimar as condigcbes em que os efeitos
seriam raramente observados. Concentragfes iguais e acima do ERL e abaixo da
ERM representam uma faixa de "efeitos possiveis" dentro da qual teria efeitos
ocorrem ocasionalmente. Finalmente, concentragdes equivalentes e acima do valor
de ERM representam uma faixa de "efeitos provaveis" dentro da qual efeitos
ocorreriam com frequéncia (LONG et al., 1995).

A incidéncia de efeitos biologicos foi quantificada para cada um desses
intervalos como uma estimativa da precisao das referéncias. O estudo constatou
gue a incidéncia de efeitos geralmente foi abaixo de 25% em concentracbes
inferiores aos valores ERL. Para a maioria das substancias quimicas, a incidéncia
de efeitos aumentou significativamente com o aumento das concentracées, muitas
vezes superiores a 75% (ocasionalmente 100%) em concentracfes que excederam
os valores ERM. No entanto, para algumas substancias quimicas (especialmente
mercurio, niquel, PCBs total, DDT total, e p, p'-DDE) as relagfes entre as suas
concentragdes e a incidéncia de efeitos foram relativamente fracas (LONG et al.,
1995).

Long et al. (1995) ressaltam que as referéncias numéricas devem ser
utilizadas como ferramentas de triagem informal nas avaliacbes ambientais. Elas

nao se destinam a impedir 0 uso de testes de toxicidade ou outras medidas de

115



efeitos biolégicos. As orientacbes devem ser acompanhadas das informacdes sobre
a incidéncia de efeitos. Os dados de incidéncia percentuais podem ser (teis para
estimar a probabilidade de observar efeitos adversos semelhantes dentro das faixas
de concentracao definidas de contaminantes particular (LONG et al., 1995).

Por sua vez, o Canadian Council of Ministers of the Environment - CCME
derivou dois valores de referéncia para cerca de 30 substancias em sedimentos de
agua doce e marinhos: um nivel de efeito limiar (Threshold Effect Level - TEL) e um
nivel de efeito provavel (Probable Effect Level — PEL). Estes dois valores foram
adotados para a avaliacdo da qualidade do sedimento em Quebec, e trés outros
niveis foram derivados para definir todos os niveis de intervencdo necessaria para a
gestdo de sedimentos sob uma diversidade de contextos. Os trés novos critérios de
gualidade de sedimento foram definidos usando o banco de dados do CCME e um
meétodo de calculo semelhante ao usado para determinar o TEL e o PEL. Eles séo:
(1) o nivel de efeito raros (Rare Effect Level - REL), (2) o nivel de efeito ocasionais
(Occasional Effect Level - OEL), e (3) o nivel de efeito frequentes (Frequent Effect
Level - FEL). Este conjunto de critérios constitui uma ferramenta de triagem para
avaliar o grau de contaminacao do sedimento (CCME, 2007).

O CCME destaca que empregados em conjunto com os niveis de background
natural, esses critérios de qualidade podem evitar a contaminag¢do dos locais que
sdo sensiveis as entradas de contaminantes antropogénicos. Os critérios podem
também ser combinados com outras ferramentas de avaliagdo, como testes de
toxicidade e estudos de campo bioldgicos para determinar o método de gestdo mais
adequado para o material dragado com base em seu grau de contaminacdo. Os
critérios de qualidade de sedimentos também podem servir como indicadores das
medidas corretivas necessarias em locais contaminados e ajudar a definir os

objetivos da recuperacao (CCME, 2007).
8.4.3. Resolugcdo CONAMA n° 454/2012

A Resolugdo n° 454, de 01 de novembro de 2012, amplia o0 escopo
regulamentado em relacdo a Resolucdo 344, dando foco no gerenciamento do

material dragado, mas assim como a revogada Resolucao e ao contrario do previsto

na primeira proposta, também n&o regulamenta todo o licenciamento da dragagem.
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O objeto de regulacao foi ampliado. Diferentemente da Resolucéo n°® 344 que
estabelecia os procedimentos minimos para a avaliacdo do material a ser dragado
visando ao gerenciamento de sua disposicdo em aguas jurisdicionais brasileiras, a
nova Resolugdo estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais
para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional,
bem como a forma de sua disposicao final.

A nova resolucdo define o contetdo do plano conceitual de dragagem, com
informacdes para caracterizar as intervencdes e 0s processos. Além disso,
reconhece alguns dos casos em que a caracterizacdo ambiental deve ser
dispensada. Nesses casos a caracterizacdo ndo se faz necessaria, em suma,
devido a emergéncia da situacdo ou porque o material ja é conhecido ou a area
apresenta pequenos riscos de material contaminado. Dessa forma, a norma retira
dos casos previstos a exigéncia de caracterizacdo, em situacbes em que essa €
impossibilitada ou agrega pouco valor a tomada de decisao.

A Resolugcdo adota uma sequéncia logica para a tomada de decisdo que
contempla as dispensas, caracterizagdes, classificacdo e formas disposicdo do
material dragado. Define mais claramente os casos em que ndo ha necessidade da
caracterizacdo ou de algum tipo de caracterizacdo para a tomada de decisédo. Para
a classificacdo a norma deixa explicito que os niveis de classificagcdo dos
sedimentos séo valores referenciais, devendo ser tomados como mais uma linha de
evidéncia para a definicdo da disposicdo do material dragado. No tocante a
disposicdo, a norma passa a incorporar a disposicdo em terra e privilegia a
utilizacdo do material dragado para algum tipo de uso benéfico. Além disso, foram
alterados alguns valores de referéncia para aguas maritimas, com base nos valores

internacionais e na experiéncia nacional.

8.4.4. Consideracbes

Nenhuma das duas Resolu¢cdes do CONAMA que dispdem sobre dragagem
considera completamente outros fatores e impactos associados a dragagem além
da qualidade dos sedimentos. Cabe destacar que a caracterizacdo e classificacao
dos sedimentos sé&o apenas parte do gerenciamento do material dragado que, por

sua vez, é parte do licenciamento, um dos fatores de um processo mais amplo.
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Outra questdo importante ndo abordada nas Resolucbes € o controle das
fontes de poluicdo. Grande parte dos poluentes encontrados no material dragado é
proveniente de outras atividades, prejudicando o meio ambiente e onerando a

dragagem.

8.5. Navegacao

E importante destacar que a navegacao requer cuidados, principalmente por
utilizar o curso d’agua como suporte. Dois sdo os principais grupos de impactos
diretos da navegacdo ao meio ambiente. O primeiro compreende 0s impactos da
embarcacdo, que abrange os impactos causados pela poluicdo gerada nas
embarcacdes e 0s impactos gerados pelo movimento das embarca¢cées no curso
d’agua, principalmente sobre a biota aquatica e as margens. Em relacdo a esses
impactos, deve-se melhorar a educacdo ambiental e buscar desenvolver
embarcacgfes que considerem as caracteristicas ambientais e, consequentemente,
provoquem menos impactos. As embarcacfes devem ser adaptadas as vias, e ndo
ao contrario. Em relacéo a esse tema, Padovezi (2003) fez um abrangente trabalho.
O segundo grupo de impactos consiste nos impactos potenciais, gerados pelo risco
de acidentes. Esse também ja foi tema de diversas pesquisas, conforme
apresentado ao longo deste trabalho.

No Brasil e no exterior existem varias normas que tratam da seguranca da
Navegacao. No Brasil, a lei n® 9.537, de 11 de dezembro de 1997, dispbe sobre a
seguranca do trafego aquaviario em aguas sob jurisdicdo nacional. A referida lei é
regulamentada pelo Decreto n° 2.596, de 18 de maio de 1998.

A lei 9.537/97 estabelece o seguinte em seu artigo 3°.

“Art. 3° Cabe a autoridade maritima promover a implementagao e execugao
desta Lei, com o propésito de assegurar a salvaguarda da vida humana e a
seguranca da navegacdo, no mar aberto e hidrovias interiores, e a
prevencdo da poluicdo ambiental por parte de embarcacdes, plataformas
ou suas instalagbes de apoio”.

Além dessas e de outras normas mais especificas, existem as Normas da
Autoridade Maritima — NORMAM, emitidas pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo da Marinha do Brasil, que abordam temas diversos relacionados a
navegacao, inclusive quanto a seguranca, conforme se pode observar no Quadro
8.1.
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Quadro 8.1 - Normas da Autoridade Maritima — NORMAM.

NORMAM

Normas para

NORMAM-01

Embarcacdes Empregadas na Navegacdo em Mar Aberto

NORMAM-02

Embarcacdes Empregadas na Navegacéao Interior

NORMAM-03

Amadores, Embarcacdes de Esporte e/ou Recreio e para Cadastramento e
Funcionamento das Marinas, Clubes e Entidades Desportivas Nauticas

NORMAM-04

Operacdo de Embarcacées Estrangeiras em Aguas Jurisdicionais Brasileiras

NORMAM-05

Homologacao de Material (Coletes, Béias, Balsas Salva-Vidas, etc.)

NORMAM-06

Reconhecimento de Sociedades Classificadoras para Atuarem em Nome do Governo
Brasileiro

NORMAM-07

Atividades de Inspec¢éo Naval (Auto de Infracdo)

NORMAM-08

Trafego e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais Brasileiras
(Despacho de Embarcacdes)

NORMAM-09

Inquéritos Administrativos (Inquérito)

NORMAM-10

Pesquisa, Exploracdo, Remocéo e Demolicdo de Coisas e Bens Afundados,
Submersos, Encalhados e Perdidos

NORMAM-11

Obras, Dragagem, Pesquisa e Lavra de Minerais Sob, Sobre e as Margens das
Aguas sob Jurisdi¢éo Brasileira

NORMAM-12

Servico de Praticagem

NORMAM-13

Aquaviarios

NORMAM-14

Cadastramento de Empresas de Navegacao, Peritos e Sociedades Classificadoras

NORMAM-15

Atividades Subaquaticas

NORMAM-16

Estabelecer Condicdes e Requisitos para Concessao e Delegacéo das Atividades de
Assisténcia e Salvamento de Embarcacéo, Coisa ou Bem em Perigo no Mar, nos
Portos e Vias Navegaveis Interiores

NORMAM-17

Auxilios & Navegacgéao

NORMAM-19

Atividades de Meteorologia Maritima

NORMAM-20

Gerenciamento da Agua de Lastro de Navios

NORMAM-21

Uso de Uniformes da Marinha Mercante Nacional

NORMAM-22

Normas para o Cerimonial da Marinha Mercante Nacional

NORMAM-23

Controle de Sistemas Antiincrustantes Danosos em Embarcacdes

NORMAM-24

Credenciamento de Instituicdes para Ministrar Cursos para Profissionais N&o-
Tripulantes e Tripulantes Nao-Aquaviarios

NORMAM-25

Levantamentos Hidrograficos

NORMAM-26

Servigo de Trafego de Embarcacgfes

NORMAM-27

Homologag&o de Helipontos Instalados em Embarcacgdes e em Plataformas

NORMAM-28

Navegacdao e Cartas Nauticas

NORMAM-29

Transporte de Cargas Perigosas

NORMAM-30

Ensino Profissional Maritimo
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9. AVALIACAO AMBIENTAL DE PROJETOS HIDROVIARIOS

Conforme exposto ao longo deste trabalho, o transporte hidroviario apresenta
varios beneficios ambientais, mas as intervencdes necessarias para garantir ou
promover a navegabilidade podem causar também impactos negativos. Dessa
forma, € recomendavel melhorar o planejamento para a utilizacdo desse modo e
aplicar uma gestdo ambiental mais eficaz. Adicionalmente, mais do que apenas
cumprir normas legais vigentes, € desejavel que a realizagcdo de licenciamento
ambiental seja efetiva no controle ambiental.

Convém ressaltar que planejamento e gestdo ambiental adequados devem
estar presentes em todas as situagdes, inclusive naquelas para as quais ndao ha
necessidade de licenciamento ambiental. Este capitulo abordara os dois temas, o

planejamento e o licenciamento ambiental de projetos hidroviarios.

9.1. Planejamento

Tao importante e talvez ainda mais efetivo do que definir critérios e
procedimentos para o licenciamento ambiental € promover uma evolu¢cdo no
processo de planejamento do setor hidroviario, desde a definicdo das politicas a
execucao dos projetos. Alguns estudos ja abordaram a necessidade de realizar o
planejamento integrado dos projetos e destacaram as vantagens dessa abordagem
em relacdo ao método tradicional de desenvolvimento de projetos, dentre os quais,
podemos destacar os seguintes: ECMT (2006), PIANC (2008b), ICPDR (2010) e
European Commission (2012).

A Conferéncia Europeia dos Ministros de Transportes (European Conference
of Ministers of Transport — ECMT) elaborou o documento “Inland Waterways &
Environmental Protection” (ECMT, 2006) que relUne praticas e experiéncias
adotadas em alguns paises selecionados, entre outros itens, sobre as questdes
ambientais relacionadas ao transporte hidroviario interior. O documento ressalta que
o0 planejamento estratégico para o desenvolvimento de bacias hidrograficas que
integre 0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais poderia facilitar a construgao
de consensos sobre projetos desenvolvidos individualmente.

Ja a Associacdo Mundial para a Infraestrutura de Transporte Aquaviario -
PIANC emitiu um documento intitulado "Working with Nature" (PIANC, 2008b), que
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propde uma importante mudanca na abordagem para o desenvolvimento da
navegacao buscando maximizar as oportunidade e reduzir as frustragcdes por meio
do planejamento integrado do projeto.

Também a fim de proporcionar mais orientacbes sobre como aplicar os
principios de planejamento integrado, foi elaborado, no &mbito do projeto PLATINA?,
o "Manual on Good Practices in Sustainable Waterway Planning” (ICPDR, 2010).
Publicado em 2010, o manual fornece um guia préatico para os planejadores da
navegacao fluvial em toda a Europa sobre a forma de organizar e implementar um
processo de planejamento equilibrado e integrado para as atividades da navegacao
fluvial.

Por sua vez, o “Guidance document on inland waterway transport and Natura
2000” (EUROPEAN COMMISSION, 2012) tem foco na relacdo dos projetos com o
Natura 2000'°, mas aborda de forma ampla o planejamento dos projetos para
infraestrutura hidroviaria. O documento enfatiza as vantagens do planejamento
integrado no desenvolvimento desses projetos.

Essas abordagens focam principalmente no planejamento e desenvolvimento
do projeto. Cabe destacar ainda que esses estudos foram desenvolvidos na Europa,
onde o transporte hidroviario interior ja vem sendo desenvolvido ha muito tempo e
as politicas e diretrizes para o THI ja estdo consolidadas.

No atual cenario brasileiro, observa-se a necessidade de desenvolver, além
do planejamento integrado dos projetos, um planejamento estratégico que considere
todas as dimensfes (social, econbmica, técnica e ambiental) antes da propria
definicao de cada projeto. Nesse sentido, sugere-se uma proposta mais adaptada a
realidade brasileira para auxiliar o planejamento do setor hidroviario.

Trata-se de uma proposta inicial, adaptada ao atual contexto brasileiro, com o

objetivo de contribuir para a melhora do planejamento do setor hidroviario no Pais,

° O consorcio PLATINA é uma plataforma para a implementac&o do programa de acdo NAIADES UE
financiado no ambito do Programa FP7. O projeto visa promover e fortalecer um transporte interior
ambientalmente amigavel na Europa em 5 areas: mercado, frota, empregos e qualificagdes, imagem
e infra-estrutura.

O plano de acdo NAIADES é uma iniciativa para aumentar o uso da navegacao interior como parte
de solu¢bes intermodais de carga, a fim de criar uma rede de transportes competitiva sustentavel e
ambientalmente amigavel no paises Europeus.

O consorcio nicleo é formado por via Donau (Austria) como coordenador, Voies navigables de
France (Franca), Bundesverband der Deutschen Binnenschiffahrt (Alemanha), Promotie Binnenvaart
Vlaanderen (Bélgica) e do Rijkswaterstaat Centre for Transport and Navigation (Holanda).

19 A Natura 2000 é uma rede de areas protegidas no territério dos Estados-Membros da Unido
Europeia.
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incorporando questdes ambientais, que ndo exclui a possibilidade de uso das boas
praticas internacionais, como as supracitadas. A abordagem proposta para ser

utilizada no planejamento do setor hidroviario € ilustrada na Figura 9.1.
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Figura 9.1 - Abordagem para o planejamento no setor de transporte hidroviério interior.
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N&o se deve deixar iludir pela simplicidade da proposta, pois sua aplicacao
conta com variaveis complexas, como a participacdo social em varios momentos, a
necessidade de informagfes e equipes intersetoriais, além da solucdo de conflitos
de diversas ordens. A complexidade nesses casos deve diminuir com o0 tempo e
com a aplicacéo, pois sua origem reside na falta de cultura de aplicacdo dessas
praticas no Brasil. No entanto, com o0 uso e o desenvolvimento de novas técnicas,
esses pontos poderdo se incorporar a rotina e consequentemente, tornarem-se
naturalmente aplicaveis.

A proposta apresentada se inicia com a analise do potencial hidroviario, pois
s6 ha sentido em evocar transporte hidroviario em locais onde ha potencial para a
utilizacdo desse modo. Apés a identificacdo de potencial para o transporte
hidroviario, sugere-se identificar outros planos estratégicos para a bacia, tais como
do setor elétrico, ambiental, agropecuario, entre outros. Esses podem influenciar ou
serem influenciados, positiva ou negativamente, pelos projetos hidroviarios.

Anteriormente ao projeto hidroviario e em paralelo ao levantamento das
necessidades da infraestrutura de transportes, € muito importante identificar, em um
nivel estratégico, necessidades e caracteristicas ambientais relevantes,
especialmente areas mais vulneraveis ou merecedoras de cuidados especiais. A
partir desses dados, ja seria possivel elaborar estudos estratégicos para o corredor
de transporte multimodal.

Uma etapa importante em processos de planejamento inclui a consulta
participativa aos diversos setores da sociedade. Cabe ressaltar que o envolvimento
de atores relevantes, incluindo diferentes setores governamentais e da sociedade,
deve ser constante durante todo o processo, de acordo com a fase em que se
encontra.

O desenvolvimento do procedimento de planejamento deve envolver a
participagdo efetiva dos principais setores do Governo e da sociedade. Essa
participagdo, bem como uma analise que integre o econdmico, ambiental e social
poderia facilitar a construgdo de consensos no desenvolvimento de projetos
individuais. Em especial, € importante que os setores ambiental e hidroviario
trabalhem juntos para produzir em nivel de bacia hidrogréfica, estratégias para a
protecdo ambiental e desenvolvimento das hidrovias interiores. Além desses dois

setores, devem estar presentes os atores de outros setores usuarios dos recursos
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hidricos. Cabe ressaltar novamente, que a navegacéo pode ser utilizada como uma
estratégia de desenvolvimento e protecdo ambiental da bacia.

Dessa forma, entende-se que é possivel obter, satisfatoriamente, diretrizes,
em nivel de bacia hidrogréfica, tanto para a protecdo ambiental como para o

desenvolvimento do transporte hidroviario interior.

9.2. Licenciamento Ambiental

O licenciamento é o procedimento administrativo pelo qual o érgdo ambiental
competente autoriza a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacéo ambiental.

O licenciamento ambiental € um importante instrumento da Politica Nacional
do Meio Ambiente - PNMA e foi um grande avanc¢o na protecdo ambiental. Deve se
apoiar em outros instrumentos de politica, planejamento e gestdo ambiental, mas
ndo deve, de forma alguma, substitui-los. Também deve ser um espagco em que
haja didlogo e participacdo popular, mas ndao o Unico e nem mesmo 0 primeiro
momento dessa participacdo, a qual deve ocorrer em varios momentos, iniciando na
concepcdao das politicas publicas.

Cabe ressaltar que o licenciamento ambiental ndo € o Unico instrumento de
gestdo ambiental ou da Politica Nacional do Meio Ambiente. Outro importante
instrumento da PNMA é a avaliacdo de impactos ambientais que pode e deve ser
aplicada em outros momentos e procedimentos, que ndo o licenciamento. Um
exemplo é a aplicacdo de técnicas de avaliacdo de impactos ambientais em etapas
de planejamento, deixando esse instrumento de ser aplicado em um procedimento
configurado como uma decisdo submetida e passando a ser aplicado como uma
decisdo compartilhada, onde se busque obter uma andlise ampla dos aspectos
técnicos, ambientais, econdmicos, sociais e politicos dos empreendimentos e suas
inter-relacdes. Desse modo, poderia se esperar que as decisdes fossem focadas na
efetividade das acbes em termos técnico-ambientais e menos na elaboracdo e

analise de documentos para simples aprovacao.
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9.2.1. Objeto do Licenciamento Ambiental

O processo de licenciamento ambiental € apontado, em alguns momentos,
como um dos principais fatores que afetam o desenvolvimento das hidrovias
interiores. Esse procedimento tem sido foco de diversas controvérsias. Um dos
principais pontos de indefinicAo em relacdo ao processo de licenciamento esta na
definicdo do objeto a ser licenciado. Assim, essa definicdo é fundamental.

Por um lado, existem argumentos que consideram o objeto do licenciamento
a proépria hidrovia. Por outro, existem aqueles que argumentam que sdo as obras
hidroviarias os objetos dos licenciamentos ambientais. Independente do objeto,
ainda hé divergéncias de como o processo de licenciamento deve ocorrer.

O IBAMA ja apresentou diferentes posicionamentos em relacdo a questéo.
Em 2006, foi emitido despacho'! com a finalidade de orientar os procedimentos a
serem adotados no licenciamento ambiental de Hidrovias. De acordo com o referido
despacho, entre outras, sdo as seguintes as orientacoes:

¢ N&o ha licenciamento ambiental de hidrovias, aqui entendidos os rios, lagos,
canais, lagoas, baias e angras onde se exerce a havegacao CoOmo
decorréncia do aproveitamento das condi¢cdes naturais oferecidas pelas
aguas.

e Deverao ser licenciadas todas as atividades relacionadas ao uso de hidrovias
que apresentem potencial poluidor ou degradador do meio ambiente, tais
como dragagens, derrocamentos, barragens, eclusas, portos, oficinas e
estaleiros.

e Em cumprimento a Resolucdo Conama 01/86 dependerdo obrigatoriamente
da elaboracédo de EIA e respectivo RIMA o licenciamento de portos, terminais
de minério, petrleo e produtos quimicos, abertura de canais para a
navegacao, retificacdo de curso d’agua, abertura de barras e embocaduras,
diques.

e Dragagens e derrocamentos, quando considerados de significativo impacto
ambiental também dependerao da elaboracéo de EIA e respectivo RIMA.

1 Despacho emitido em 25/07/2006, pelo Diretor de Licenciamento Ambiental do IBAMA, Luiz Felipe Kunz
Junior, com base na Informacdo Técnica 003/2005/COAIR/CGLIC e o entendimento estabelecido pela
Procuradoria Geral Federal, de lavra do Procurador Federal Valdeir Salviano da Costa, datado de 15/12/2004.
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e Os Estudos de Impacto Ambiental dos empreendimentos citados nos dois
itens anteriores (ou seja, quando h& necessidade de EIA/RIMA) deverao
seguir as diretrizes gerais estabelecidas pelo artigo 5° da Resolucdo Conama
01/86, considerando em todos os casos a Bacia Hidrografica na qual se
localiza.

¢ Hidrovias artificiais dependerdo de licenciamento prévio, de instalacdo e de
operacdo, sendo considerados em todos os casos empreendimentos de
significativo impacto ambiental, sujeitos a elaboracéo de EIA e RIMA.

e A navegacao nao se trata de atividade sujeita a licenciamento ambiental, por
nao estar descrita no anexo | da Resolugdo Conama 237/97. A Lei 9.074, no
seu artigo 2° 82° tem a seguinte redacdo: “Independe de concessao,
permissao ou autorizacdo o transporte de cargas pelos meios rodoviario e
aquaviario.”

e De acordo com a resolucdo Conama 237/97, em seu artigo 12 82°, podera
ser adotado licenciamento Unico para um conjunto de atividades similares,
desde que requerido pelo empreendedor (Exemplo: dragagem em varios
pontos do mesmo rio, ou dragagens e derrocamentos).

Por outro lado, a Coordenagéo de Licenciamento de Transportes do IBAMA
se posicionou por meio de Nota Técnica® no sentido do licenciamento ambiental da
hidrovia. Segundo o0 posicionamento exposto, o0s licenciamentos de
empreendimentos isolados ndo permitem que se obtenha uma visdo do conjunto,
sendo incapazes de avaliar impactos sinérgicos provocados pelos empreendimentos
e impactos relacionados ao incremento no trafego de embarcacfes. Assim,
defendem que as hidrovias devem ser submetidas ao procedimento de
licenciamento ambiental, com regularizacao das hidrovias ja existentes e avaliacdo
de viabilidade no caso de implantacdo de novas hidrovias.

No mesmo documento, sugerem que as hidrovias existentes devem passar
por um processo de regularizacdo ambiental. Para isso, discorrem sobre como
acreditam que deve ser a regularizacdo das hidrovias, conforme reproduzido no

trecho a seguir:

A regularizacdo das hidrovias existentes deve estar condicionada a
elaboracdo de um estudo ambiental, ndo necessariamente EIA/RIMA, que
apresente uma caracterizacdo da hidrovia e seus usos (tipos de
embarcacdes que trafegam por ela, tipos de cargas, pontos criticos a

12 Nota Técnica n° 103/2009 — COTRA/CGTMO/DILIC/IBAMA, emitida em 10 de setembro de 2009.
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navegacao e obras de engenharia necessarias, localizacdo dos terminais
portuarios, estimativas de trafego, etc), bem como, diagnéstico do meio
ambiente na qual ela se insere, estimativa da capacidade de suporte do
meio a navegacdo: identificacdo de passivos ambientais e impactos
gerados pela navegacdo comercial, proposicdo de medidas mitigadoras e
programas de monitoramento de forma a minimizar e acompanhar esses
impactos. (BRASIL, 2009)

Ainda de acordo com esse documento, a partir da regularizacéo e obtencéo
de licenca de operagdo para a hidrovia, intervencdes rotineiras necessérias a
seguranca da navegacao (dragagens de manutencédo, servicos de manutencéo da
sinalizacéo, etc.) deverdo estar incluidas na LO. Dessa forma, ndo ha necessidade
de serem conduzidas atraves de licenciamentos separados.

Na sequéncia, argumenta que empreendimentos de significativo impacto
ambiental que ndo se enquadrem em servicos de manutencéo da hidrovia existente
devem ser submetidos a processo de licenciamento independente, com a realizacao
de estudo ambiental voltado a identificacdo dos impactos especificos desses
empreendimentos. Entre outros, enquadram-se nessa condicdo a instalacdo de
novos terminais portuarios, construcdo de eclusas e derrocamentos. Por fim,
posiciona-se no sentido de que a implantacdo de novas hidrovias em locais onde
atualmente ndo existe navegacdo comercial regular deve ser condicionada a
apresentacdo de EIA/RIMA que considere toda a area de abrangéncia da hidrovia e
as intervencdes necessarias a sua implantacao (BRASIL, 2009).

Observa-se, assim, dois posicionamentos essencialmente divergentes, em
relacdo ao objeto de licenciamento de empreendimentos hidroviarios. No primeiro, a
hidrovia, considerada o local onde ocorre a navegacao, ndo € licenciavel, sendo
passiveis de licenciamento todas as atividades relacionadas ao uso de hidrovias
gue apresentem potencial poluidor ou degradador do meio ambiente. No segundo
posicionamento, a hidrovia deve ser licenciada e deve ser realizada avaliacdo de
viabilidade para a implantacdo de novas hidrovias e as hidrovias existentes devem
passar por um processo de regularizagcdo, com emissao de Licenca de Operacao -
LO, condicionada a elaboracdo de um estudo ambiental, ndo necessariamente
EIA/RIMA. Nessa LO deverao estar incluidas as intervencdes rotineiras necessarias
a seguranca da navegacao (dragagens de manutencéo, servicos de manutencéo da
sinalizacdo, etc.), ndo necessitando serem conduzidos através de licenciamentos

separados.
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Em relacdo ao assunto, Brandt (2003) emitiu parecer em que apresenta
argumentos que se aproximam mais do primeiro posicionamento do 6rgao ambiental
supracitado. Ao iniciar a abordagem do tema o autor apresenta a seguinte
afirmacao.

O uso dos rios para a navegacao € livre. Sado publicas e de uso comum as
aguas navegaveis (Art. 2°, Decreto 24.643 de 10/07/34), sdo bens publicos
de uso comum os rios (Art. 99 — Lei 10.406 de 10/01/02) e independe de
concessdo, permissdo, ou autorizacdo o transporte de cargas e de
concessdo ou permissao o transporte de pessoas pelos meios rodoviario e
aquaviario (Art. 2 — Lei 9.074, de 07/07/95) (BRANDT, 2003).

Quando na analise especifica do licenciamento de hidrovias ou licenciamento
de obras hidroviérias, o autor ressalta que sado sujeitas ao Estudo Prévio de Impacto
Ambiental as obras ou atividades potencialmente causadoras de significativa
degradacdo do meio ambiente (art. 225 da CF) ou ainda, os estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou capazes de causar degradacdo ambiental, as quais
estdo sujeitas ao licenciamento ambiental (art. 10 da lei 6.938, de 31/08/81 e art. 2
da resolugdo CONAMA 237, de 19/12/97) (BRANDT, 2003).

Dessa forma, Brandt (2003) afirma que “a hidrovia em si, que é um rio
navegavel, ndo causa poluicdo, degradacdo ou impacto ambiental, por ser um
recurso ambiental (conforme define a lei 7.804/89), sendo o ambiente no qual a
navegacao se faz, mas nao a atividade de navegacgao”. O autor ainda faz uma
analogia, explicando que “a hidrovia esta para a navegacéo da mesma forma que a
mata esta para a atividade madeireira, o solo para a agricultura ou a jazida para a
mineracdo. Neste caso, ndo ha o que licenciar, pois o rio ndo é uma obra, nem um
estabelecimento, nem uma atividade”.

No mesmo sentido se posiciona Milaré (2004). O autor afirma que “a hidrovia
sujeita ao licenciamento s6 pode ser aquela decorrente de obra civil’. Ainda
segundo o autor, todos o0s elementos estruturais complementares a ela, como
portos, terminais, rodovias e ferrovias submetem-se a licenciamento préprio, sem
prejuizo da avaliacdo ambiental da hidrovia, enquanto via de navegacdo de
integracao regional ou transnacional.

Sobre obras de melhoria das condi¢cbes do canal de navegacdo, Brandt
(2003) afirma que as obras de melhoria das condigbes de navegacéo, por atuarem
diretamente no leito dos rios, tém potencial poluidor ou degradador, portanto

submetem-se ao licenciamento ambiental. Dentre estas obras, cita o autor:
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derrocamentos, dragagens de leitos ja consolidados (o que é diferente da dragagem
para desassoreamento de canal, onde o material ndo é consolidado), abertura de
canais artificiais. Em consonancia com esta andlise, ele apresenta as obras sujeitas
ao licenciamento ambiental listadas no anexo | da Resolugdo CONAMA 237/97, tais
como: retificacdo de curso de agua; abertura de barras, embocaduras e canais, €;
dragagem e derrocamentos em corpos d’agua.

Segundo o autor a indicacdo de hidrovia dentre as obras civis a serem
licenciadas é uma falha, na medida em que a hidrovia é um recurso ambiental e as
obras relacionadas as hidrovias ja estdo devidamente listadas no anexo | da
Resolugcdo CONAMA 237/97 (BRANDT, 2003).

Milaré (2004) nédo vé essa falha. Para este autor, a previsdo de licenciamento
ambiental de hidrovias na Resolucdo CONAMA 237/97 s6 pode ser entendida em
relacdo a obras de engenharia, que Ihe aumentem ou aperfeicoem a utilidade ou
propiciem a navegacao em trecho de corrente antes ndo navegavel em si mesmo ou
a melhoria das condicdes ja existentes.

Essa analise € mais coerente considerando que a expressao hidrovia no
anexo da resolucao esta incluida no item “obras civis”. As hidrovias, ou intervencdes
hidroviarias, consideradas obras civis devem ser submetidas ao processo de
licenciamento. Quando nédo configurada como obras civis, ou seja, 0 préprio curso
d’agua utilizado pela navegagao, ndo ha o que se falar em licenciamento.

E preciso considerar também a situacéo institucional no Brasil, pois n&o
convém fazer uma analise descolada da realidade das instituicdes brasileiras. Cabe
reconhecer a complexidade institucional, em que o gerenciamento das atividades na
bacia hidrografica conta com diversos atores. No cenario atual, varios 6rgdos tém
papéis diferenciados na bacia, tais como: 6rgdos responsaveis pela infraestrutura
hidroviaria; oOrgdos responsaveis pela regulacdo; Orgdos responsaveis pela
seguranca da navegacdo; operadores de navegacdo; terminais publicos ou
privados; empreendedores privados que fazem dragagem nos rios para finalidades
distintas, como extracdo de areia para uso na construcdo civil e dragagens
sanitarias; comités de bacia; 6rgdos ambientais e 6rgaos responsaveis pela gestao
de recursos hidricos. Em resumo, trata-se de um arranjo institucional complexo.

Nessa conjuntura, considerando o arcabouco legal e institucional brasileiros,
nao seria adequado considerar todos os atributos do transporte hidroviario interior,

trechos navegaveis, intervengfes necessarias e a navegagdo como apenas um
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empreendimento para fins de licenciamento, que por suas caracteristicas deve ter
um empreendedor definido.

Para qualquer acdo governamental deve haver uma analise integrada em
todos os aspectos, econdmico, social e ambiental. A andalise conjunta e de suas
inter-relacfes deve fomentar o proprio planejamento. Isso ndo pode ser confundido
com o processo de licenciamento e sim fazer parte do planejamento, da tomada de
decisdo e da execucdo de toda politica, plano ou projeto. Especificamente em
termos de licenciamento, ndo deve existir confusdo entre analisar as inter-relacoes
entre empreendimentos e seus impactos e considerar todas as variaveis como um
unico objeto de licenciamento. Isso se torna ainda mais claro, e pode criar um
conflito ainda maior, quando as responsabilidades dos oOrgdos ou entidades
governamentais sao definidas por lei. Nesse caso, ndo cabe ao 6rgao licenciador
redefinir as competéncias dos érgdos e entidades governamentais que atuam como
empreendedores.

Identifica-se neste ponto um problema, mas também uma possivel solucao.
Um trabalho conjunto entre os atores envolvidos poderia trazer resultados
satisfatérios. Além disso, pode-se buscar um rearranjo institucional. Uma medida
seria a definicdo clara de responsabilidades, ou em termos mais extremos, criar um
gestor da hidrovia com capacidade de execucéo, regulacdo e poderes definidos
sobre todos os usos que podem afetar o curso d’agua e consequentemente a
navegabilidade.

Outra medida, ja detalhada anteriormente, é melhorar o processo de
planejamento e buscar com que haja participacdo mais efetiva dos atores. Além
dessas acOes e da atribuicdo adequada das responsabilidades € necessario que
haja um claro delineamento do procedimento de licenciamento ambiental, que se
inicia pela definicdo do objeto.

Verifica-se, portanto, que ndo ha um posicionamento unanime sobre o objeto
de licenciamento. No entanto, com base no exposto, entende-se que:

¢ As hidrovias séo licenciaveis quando configuradas como obras civis;

e As obras ou intervengfes para o transporte hidroviério interior devem ser
licenciadas;

e Para a definicdo do procedimento de licenciamento devem-se considerar 0s

impactos da intervencgao e as condi¢des ambientais do local,
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e E adequado, mas n&o obrigatorio, que para o processo de licenciamento seja

considerado o conjunto de intervencgdes.

9.2.2. Procedimento de Licenciamento Ambiental

Definido o objeto do licenciamento, é necessario avaliar como as obras e
atividades hidroviarias devem ser tratadas no ambito do processo de licenciamento.
Esta secdo tem como objetivo analisar os principais pontos de questionamentos do
processo de licenciamento ambiental e sugerir uma abordagem para esse
procedimento.

O processo de licenciamento deve ser compativel com as etapas de
planejamento e implantacdo das atividades modificadoras do meio ambiente, tendo
por base a natureza, o porte e as peculiaridades de cada atividade. Ou seja, a
definicdo do processo de licenciamento deve considerar e ponderar 0S riscos que o
projeto oferece ao meio ambiente. Nesse sentido, o artigo 4° da Resolucdo Conama

01/86 apresenta a seguinte redacao.

Art. 4° - Os 6rgdos ambientais competentes e o0s 06rgdos setoriais do
SISNAMA deverdo compatibilizar os processos de licenciamento com as
etapas de planejamento e implantacdo das atividades modificadoras do
meio Ambiente, respeitados os critérios e diretrizes estabelecidos por esta
Resolucéo e tendo por base a natureza o porte e as peculiaridades de cada
atividade.

De forma analoga a Resolugdo Conama 237/97 dispde sobre os

procedimentos especificos para as licencas ambientais.

Art. 12 - O o6rgdo ambiental competente definira, se necessario,
procedimentos especificos para as licencas ambientais, observadas a
natureza, caracteristicas e peculiaridades da atividade ou empreendimento
e, ainda, a compatibilizacdo do processo de licenciamento com as etapas
de planejamento, implantacdo e operagéo.

§ 1° - Poderdo ser estabelecidos procedimentos simplificados para as
atividades e empreendimentos de pequeno potencial de impacto ambiental,
que deverdo ser aprovados pelos respectivos Conselhos de Meio
Ambiente.

§ 2° - Podera ser admitido um Unico processo de licenciamento ambiental
para pequenos empreendimentos e atividades similares e vizinhos ou para
aqueles integrantes de planos de desenvolvimento aprovados,
previamente, pelo érgdo governamental competente, desde que definida a
responsabilidade legal pelo conjunto de empreendimentos ou atividades.

E nesse sentido, e com base no contexto apresentado ao logo deste trabalho,

gue esta pesquisa busca, além de clarificar algumas questdes ambientais,
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apresentar propostas metodoldgicas para o processo de licenciamento ambiental de
atividades e empreendimentos hidroviarios.

Uma questdo sempre debatida € a relagcdo entre as fases do projeto e
aquelas do licenciamento. Em alguns momentos, se observa a tentativa de
correlacionar as fases das atividades e empreendimentos hidroviarios com as fases
descritas no processo de licenciamento ordinario. No entanto, o processo de
licenciamento ndo deve ser um procedimento rigido e precisa considerar as
peculiaridades de cada projeto.

O licenciamento ambiental no Pais iniciou-se ha aproximadamente trés
décadas com um delineamento baseado em atividades industriais, que apresentam
explicitamente uma fase prévia, outra de instalacdo e a de operacdo. Com o tempo
verificou-se que este processo ndo € o mais adequado para todas as tipologias,
entre as quais se encontram os projetos hidroviarios. Nessa linha, os procedimentos
de licenciamento ambiental especificos de varios tipos de empreendimentos vém
sendo detalhados por meio de Resolugcbes do CONAMA, Portarias Interministeriais
ou do Ministério do Meio Ambiente, em busca de adequar o processo de
licenciamento as fases e caracteristicas da tipologia. No entanto, ndo ha nenhuma
norma que trata do processo de licenciamento de atividades e empreendimentos
hidroviarios.

Ndo se entrard na questdo juridica, se o processo normativo utilizado é o
mais adequado ou quais devem ser 0s instrumentos legais para fazer a adequacéao
do licenciamento ambiental de projetos hidroviarios. O que se busca € analisar
formas alternativas de como podem ser os procedimentos, consideradas as
particularidades dessa tipologia.

Além da fase prévia, em que se avalia a concepcdo do projeto, a legislacéo
ambiental em geral reconhece mais duas etapas, a implantacdo e a operagdo. A
tentativa de enquadrar todos os projetos hidroviarios nessa estrutura tem causado
algumas confusfes. Muitas vezes tenta-se, de forma equivocada, correlacionar a
etapa de implantagdo com a execucao da intervencao e a etapa de operagdao com a
navegacdo. Essa relacdo, execucdo da intervencdo/navegacdo com
implantagdo/operagédo da hidrovia, ndo faz sentido na maioria das atividades ou
empreendimentos hidroviarios.

Como exemplo, pode-se citar as atividades de dragagem. N&o ha pertinéncia

em falar de implantagédo e operacao de uma dragagem. A dragagem se constitui
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somente como uma atividade, com suas diversas etapas de execucado, antes,
durante e apds a dragagem. Na pratica, ja prevalece esse entendimento de que o
licenciamento ambiental de dragagens deve, no minimo, prescindir das licencas
prévia e de instalagdo.

Deve ficar claro que na maioria das vezes néo é possivel fazer a correlacao
da execucdo da intervencdo com implantacdo da hidrovia e da navegacdo com
operagéao. As intervencdes devem ser realizadas de acordo com a necessidade do
local e momento, buscando-se avaliar os impactos da intervencédo e as alternativas
existentes para se alcancar o mesmo objetivo.

Por seu turno, a navegacdo € muitas vezes confundida com a operagao da
hidrovia. Cabe ressaltar que de forma geral o transporte hidroviario ndo é
licenciavel. Conforme previsto no anexo da Resolugdo Conama 237/97, deve ser
licenciado o transporte de cargas perigosas. Convém ainda citar que, conforme
legislacdo brasileira atual, independe de concessdo, permissdo, ou autorizacdo o
transporte de cargas e de concessao ou permissao o transporte de pessoas pelos
meios rodoviario e aquaviario.

De acordo com o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, a
construcéo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores
ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental dependerédo de
prévio licenciamento ambiental. Portanto, fica claro que o objeto de licenciamento é
um projeto, empreendimento ou atividade. Isso ndo impede, mas também néo torna
obrigatorio, que o empreendedor opte por realizar o licenciamento conjunto de um
grupo de empreendimentos ou atividades sob sua responsabilidade. O tratamento
conjunto de projetos de empreendedores diferentes se mostra ainda mais complexo.

Em termos ambientais, muitas vezes a analise conjunta pode ser mais
efetiva. Pelo lado do empreendedor, isso se mostra vantajoso em alguns casos. A
opcao de tratar os empreendimentos conjuntamente esta prevista também no artigo

12 da Resolugdo Conama n° 237/97, conforme se observa nos trecho a seguir.

Art. 12 - O d6rgdo ambiental competente definira, se necessario,
procedimentos especificos para as licencas ambientais, observadas a
natureza, caracteristicas e peculiaridades da atividade ou empreendimento
e, ainda, a compatibilizacdo do processo de licenciamento com as etapas
de planejamento, implantacdo e operacéo.

(.
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§ 2° - Poderéa ser admitido um Unico processo de licenciamento ambiental
para pequenos empreendimentos e atividades similares e vizinhos ou para
aqueles integrantes de planos de desenvolvimento aprovados,
previamente, pelo érgdo governamental competente, desde que definida a
responsabilidade legal pelo conjunto de empreendimentos ou atividades.

Além dos casos em que a andlise conjunta é adequada, mas facultativa ao
empreendedor, tem-se também que as situacfes em que a analise conjunta poderia
ser obrigatéria. Este é o caso de projetos de melhoramentos na via havegavel com a
intencdo de mudanca de classe e, que para cumprir esse proposito, sejam
necessarias outras intervencdes. Nessa situacdo o licenciamento ambiental do
conjunto de intervencdes ndo é somente desejavel, como deveria ser obrigatério, ja
gue cada intervencdo de forma isolada ndo cumpre seu objetivo e

consequentemente outras seréao necessarias.

9.2.3. Proposta para o Licenciamento Ambiental de AEH

Destaca-se que esta pesquisa tem como ponto focal a infraestrutura
hidroviaria. Na infraestrutura hidroviaria, a énfase se dara na via navegavel, pois os
procedimentos para os terminais e as estruturas associadas aos mesmos sao
conhecidos.

Nesta pesquisa, as intervencles relacionadas a infraestrutura hidroviaria
serdo divididas em trés tipos, além da “implantacdo de canais”. Os trés tipos de
intervencgdes sao: “intervencdes de implantacao”, “intervencdes de melhoramento” e
“‘intervengdes de manutengao”. Empregado aqui por representar melhor os projetos
em questédo, o termo intervenc¢ado ndo é aplicado na legislacdo ambiental, que utiliza
apenas as expressfes empreendimentos ou atividades. Nao ha uma relacéo clara
entre essas expressdes e aquele termo.

Para esta proposta, serdo abordados as atividades e empreendimentos
relacionados a infraestrutura hidroviéria, considerados: “implantacdo de canais”,
“‘intervengdes de implantagao”, “intervengdes de melhoramento” e “intervengdes de
manutengao”.

A “implantacédo de canais” tem o objetivo criar canais de navegag¢ao onde nao
ha curso d’agua preexistente ou os cursos d’agua existentes n&o possibilitam
nenhum tipo de navegagéo, com os impactos de uma implantagédo se assemelhando

ao primeiro caso. Os canais artificiais podem ser construidos com o inicio e fim na
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mesma bacia ou para transposicdo de bacias, sendo o ultimo mais utilizado. Esse
tipo de empreendimento apresenta grande complexidade ambiental.

As ‘“intervengdes” sdo obras ou servigos de engenharia necessarios a
incrementar ou auferir condi¢ées de navegabilidade em um curso d’agua.

As “intervengdes de implantacdo” sao aquelas realizadas pela primeira vez no
corpo hidrico em que ndo ha navegacdo. Em seu turno, as ‘“intervengdes de
melhoramento” e “manutengédo” ocorrem somente em corpos d’agua em que existe
navegacao.

As “intervengdes de melhoramento” sdao aquelas que buscam melhorar a
condigdo de navegabilidade em um curso d’agua. Este grupo de intervencgdes é o
mais amplo, pois incluem todas as intervengdes ndo enquadradas nos demais
grupos. Essas intervencbes podem ter como objetivo a mudanca de classe da
hidrovia ou ndo. Diferem-se das “intervengdes de manutengao”, principalmente, por
nao se configurarem como atividades rotineiras. Por outro lado, diferenciam-se das
“‘intervencdes de implantagdo” por estarem em cursos d’agua em que existe
navegacao.

As ‘“intervencbes de manutengdo”, mais corretamente denominadas
atividades rotineiras de manutencéo, sdo aquelas destinadas a manter as condi¢cdes
estabelecidas nas intervencbes de implantacdo e de melhoria ou das condigbes
naturais do corpo hidrico.

Com base nessa classificacdo, € possivel realizar uma proposta preliminar
para a classificacdo das atividades e empreendimentos hidroviarios e para o
licenciamento ambiental desses projetos, que € representada no fluxograma
apresentado na Figura 9.2.

Buscou-se, no fluxograma, fazer propostas de possiveis procedimentos de
licenciamento para cada uma das situacfes. No entanto, cabe ressalvar que essas
sdo propostas genéricas e casos especificos podem merecer tratamentos
diferenciados, de acordo com as condi¢des locais. Convém ressaltar, também,
conforme ja apresentado, que o que deve ser licenciado sao as obras civis, ou seja,
as intervencdes ou a implantacéo do canal.

Para a definicdo dos estudos, deve se levar em conta o porte da intervencéo
e as condicbes ambientais. Nesse sentido, sugere-se que sejam desenvolvidas
pesquisas para definicho mais aprofundada de procedimentos e estudos no

licenciamento ambiental, com base no porte e nas caracteristicas ambientais.
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Figura 9.2 - Fluxograma representativo da proposta metodolégica para a definicdo do
procedimento de licenciamento ambiental de projetos hidroviarios.
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Inicialmente, € necessario identificar a tipologia de atividade ou
empreendimento hidroviario de que se estd tratando. Para tanto, a partir da
avaliacdo das caracteristicas do curso d’agua, identifica-se a possibilidade de
navegacao ou ndo. Caso nado exista curso d’agua ou ndo haja possibilidade de
navegacdo, em havendo o interesse em se promover o transporte hidroviario
interior, a Unica alternativa é a implantacéo de canal de navegacao.

Caso exista um curso d’agua e este oferega potencial para navegagao e por
outro lado exista potencialidade de carga ou passageiro que justifique o
desenvolvimento do THI, passa-se a identificacdo de trechos tipicos caracteristicos.
O gue é denominado de trechos tipicos caracteristicos sdo trechos que apresentam
condigdes do curso d’agua e de navegacgado semelhantes. Trechos com condigdes
para a navegacgéao diferenciadas ndo deveriam ser considerados conjuntamente, a
menos em alguns casos que assim se mostre mais adequado. Cada trecho pode
apresentar necessidades de intervencdes diferenciadas.

Apés a identificacdo do trecho de interesse, avalia-se se nele existe ou ja
existiu navegacdo. Caso a resposta seja negativa, mas ha o objetivo de
proporcionar a navegacdo e, além disso, sdo necessarias intervencdes para
propiciar a navegacao, essas serao Intervencdes de Implantacao.

Por outro lado, caso no trecho de interesse, existe ou existiu navegacao,
pode-se promover Intervencdes de Manutencdo ou Intervencdes de Melhoramento,
de acordo com o objetivo que se deseje alcancar, quais sejam: apenas manter as
condi¢cBes de navegabilidade da via ou realizar melhorias, sendo que essas podem
gerar mudancas de classes ou nao.

As Intervencdes de Manutencdo que necessitam de licenciamento ambiental
sdo, basicamente, as dragagens de manutencdo. Para essas atividades, utilizou-se
como proposta inicial uma representacdo do tratamento ambiental com base nos
procedimentos ja utilizados pelo 6érgédo ambiental federal, que faz uso de emissao de
uma Licenca de Operagdo — LO, e na norma de gerenciamento do material a ser
dragado (Resolucdo CONAMA n° 454/2012). Esse procedimento é representado no

fluxograma da Figura 9.3.

137



Identificagdo de pontos criticos em
termos ambientais e de navegagdo

Caracterizagdo bésica Caracteriza¢do da Via
ambiental Navegavel

A 4

v

Anilise do Orgdo
Ambiental Licenciador

As informagdes sdo
satisfatdrias?

Emissdo de LO para
atividades de manutengdo

v

Identificagdo da
necessidade de dragagens

N&o ha mais
atividades

Ha necessidade de
dragagens?

Inicio de um novo
ciclo

Elaboragdo do plano .| Caracterizagdo dos passos
de dragagem = a serem dragados

T

Seguir Fluxograma Geral
do Processo Decisério de
Dragagem previsto na
Resolugdo CONAMA n2
454/2012

A

A 4

Apresentagdodo |
plano de dragagem |

v

Emissdo de
autorizagdo para a
dragagem

v

Dragagem

v

Monitoramento

v

Elaboragdo de
relatério das
dragagens

Banco de dados com
histérico de —
monitoramento

\ 4

Fim das atividades
no ciclo hidrolégico

Figura 9.3 - Fluxograma representativo da proposta inicial de tratamento ambiental para
atividades de manutencéo.
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Pode-se observar que o procedimento apresentado € complexo e moroso,
nado sendo coerente com as Intervencbes de Manutencdo que sdo atividades
simples. As dragagens de manutengdo sao atividades realizadas em sedimentos
gue naturalmente seriam transportados pela propria dindmica fluvial dos rios.
Ressalta-se que essas atividades objetivam apenas manter as condicdes
estabelecidas ou naturais do curso d’agua, ou seja, manter a navegabilidade com
seguranca.

Além disso, em sendo os cursos d’agua sistemas dinamicos, pode haver
certa imprevisibilidade em relacdo as dragagens de manutencdo. Ademais, é curto o
periodo entre a identificacdo da necessidade de dragagem e o prazo final em que a
dragagem deve ser feita. Portanto, um procedimento para avaliacdo dessa
atividades deve apresentar celeridade, o que ndo se observa no procedimento
representado na Figura 9.3. Dessa forma, verifica-se a necessidade de
simplificacéo.

Pode-se identificar que uma das principais dificuldades geradas pelo
procedimento supracitado reside na necessidade de dois momentos de
“autorizagao” do 6rgao ambiental: emissao de LO e autorizacdo apés o plano de
dragagem. Nesse sentido, como uma forma de simplificar, propfe-se que as
intervencdes sigam um procedimento que necessite apenas da emisséo de licenca
de operacgao ou de autorizacao.

A primeira alternativa consiste na obtencao de uma licenca de operacéo para
as atividades de manutencdo para um trecho tipico caracteristico. Apds a emissao
da licenca de operacéo ficariam autorizadas todas as Intervencdes de Manutencéao
nesse trecho. Nesse caso, ndo haveria necessidade de autorizacdo especifica para
essas atividades. O empreendedor deveria apenas comunicar o 6rgdo ambiental
previamente as dragagens, apresentando o plano de dragagem. Apds o final das
atividades, o empreendedor apresentaria o relatério de monitoramento. Esse
procedimento esta representado na Figura 9.4.

Outra alternativa consiste na obtencdo de uma autorizacdo especifica para
uma determinada atividade de manutencdo. Neste caso, seria nhecessario
encaminhar ao 6rgdo ambiental o plano de dragagem e a caracterizacdo para
analise e emissédo de autorizacdo, conforme representado na Figura 9.5. Esse tipo
de procedimento poderia ser adotado nos trechos para os quais ndo ha licenca de

operagao para manutencao.
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Figura 9.4 - Fluxograma representativo da proposta de tratamento ambiental para atividades
de manutengé&o, considerando a emisséo de licenca de operacao.

140



C

Identificagdo da necessidade de

dragagens

Inicio de um novo
ciclo

Ha necessidade de
dragagens?

N&o ha mais

atividades

Elaboragdo do plano
de dragagem

Caracterizagdo dos
passos a serem

dragados

Y

Apresentagdo do
plano de dragagem
e caracterizagdo

Y

Emissdo de
autorizagdo para a
dragagem

Dragagem

Monitoramento

Y

Fim das atividades
no ciclo hidrolégico

Elaboragdo de
relatério das
dragagens

Seguir Fluxograma Geral
do Processo Decisdrio de

Dragagem previsto na

Resolugdo CONAMA n?

454/2012

A

Figura 9.5 - Fluxograma representativo da proposta de tratamento ambiental para atividades

de manutencéo, considerando a emissdo de autorizacao.

9.2.4. Consulta aos Especialistas

Por se tratar de pesquisa cuja esséncia é a formulacdo de uma abordagem
metodologica para auxiliar no tratamento ambiental de projetos da tipologia
hidroviaria, a formulacéo e a verificacdo das possiveis abordagens englobam néo so
a analise da experiéncia encontradas em literatura, outras referéncias, documentos
técnicos e casos de estudo, mas também a discussdo com especialistas e gestores

de meio ambiente e do setor hidroviario para permitir a construcdo de uma

representacéo conceitual sobre a

questéao.
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Dessa forma, as proposicdes desenvolvidas devem ser, de algum modo,
avaliadas e verificadas. No presente trabalho, essa verificacdo foi realizada pela
submissao das abordagens propostas a um painel de especialistas e pelo teste da
abordagem em casos hipotéticos de atividades e empreendimentos hidroviérios.

Para a consulta aos especialistas foi elaborado o documento de consulta,
apresentado no Apéndice B, contendo as propostas até entdo desenvolvidas para o
planejamento do setor hidroviario e para o licenciamento ambiental de intervencdes
hidroviarias.

O documento de consulta foi enviado por correspondéncia eletrénica a um
painel de 16 especialistas. Os especialistas consultados séo profissionais de
entidades publicas e privadas, 6rgdos ambientais, empreendedores, consultores,
especialistas da area de planejamento ambiental e académicos.

Os comentarios e sugestdes foram enviados pelos especialistas também por
correspondéncia eletrénica. Foi realizado ainda um encontro, em que foram
discutidos alguns pontos das propostas, na sala de aula do Programa de Pés
Graduacdo em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos da Universidade de
Brasilia — PTARH/UnB.

Apds o recebimento das contribuicbes e do evento, as sugestdes gerais
pertinentes foram incorporadas a presente dissertacdo e as sugestdes quanto aos
procedimentos, que eram o principal foco da consulta, suscitaram modificacées nos
fluxogramas.

No fluxograma de planejamento de planejamento, foi sugerido que a
identificacdo de planos estratégicos regionais e setoriais fosse realizada em paralelo
com a identificacdo das caracteristicas do transporte hidroviario, a delimitagdo dos
espacos protegidos e a identificacdo das caracteristicas e necessidades
socioambientais. No fluxograma de licenciamento foi proposta a mudanca do
procedimento de licenciamento do conjunto de intervencbes em situacdes de
melhorias com mudanca de classe. As representacdes dos procedimentos

propostos com as modificagBes apos as consultas sdo apresentados na Figura 9.6 e

na Figura 9.7.
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Figura 9.6 - Abordagem para o planejamento no setor de transporte hidroviario interior apos
consulta aos especialistas.
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Figura 9.7 - Fluxograma representativo da proposta metodoldgica para a definicdo do
procedimento de licenciamento ambiental de projetos hidroviarios apds consulta aos

especialistas.
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9.2.5. Aplicacédo da metodologia

Para tornar mais claro e facilitar o entendimento da proposta deste trabalho,
optou-se realizar a aplicacdo da metodologia para exemplificar a tipificacdo de
empreendimentos e intervencdes em um caso concreto. Para tanto, parte-se da
seguinte situacao hipotética™.

O objeto de analise deste exemplo séo trechos de dois rios de um sistema
fluvial, o Rio Anchieta e o Rio Pitangui. O Rio Pitangui € navegavel em todo o trecho
analisado. Por sua vez, o Rio Anchieta é navegavel apenas entre os pontos A e C,
trecho A-C. Esse rio ndo é navegavel a montante do Ponto A e a jusante do Ponto
C.

Considerar-se-4 que existem apenas duas classes de hidrovias, Classe 1 e
Classe 2. As caracteristicas de cada classe ndo séo relevantes para aplicacao neste
exercicio. E importante saber apenas que a Classe 1 é superior & Classe 2.

Com as classes hidroviérias definidas, enquadram-se os trechos navegéaveis
nas devidas classes, considerando as caracteristicas de cada trecho. As vias
navegaveis em estudo foram classificadas da forma apresentada no Quadro 9.1 e
ilustrada na Figura 9.8. Todo o trecho navegavel do Rio Pitangui tem caracteristicas
homogéneas, classificado como Classe 2 em toda a sua extensdo. O trecho
navegavel do Rio Anchieta (Trecho A-C) apresenta dois trechos com caracteristicas
homogéneas, que serdo denominados de trecho A-B e trecho B-C. O trecho A-B foi

classificado como Classe 2 e o trecho B-C foi classificado como Classe 1.

Quadro 9.1 - Situacdo da navegacdo e classificagdo dos trechos analisados nos rios
Pitangui e Anchieta.

Rio Trecho Situagéo da Classe
navegacao
Rio Pitangui Trecho Unico Navegavel Classe 2
Montante de A Nao navegavel N&o aplicavel
. . A-B Navegavel Classe 2
Rio Anchieta B-C Navegavel Classe 1

Jusante de C

Nao navegavel

N&o aplicavel

3 Os dados hipotéticos s&o utilizados com o objetivo didatico de conseguir expressar de forma clara
a aplicacdo de diferentes situacdes da proposta. Além de ndo haver um caso real que contemple
todas as situacdes descritas no presente trabalho, uma situacdo real mereceria maiores
detalhamentos devido a questdes ja discutidas durante os projetos, ou seria necessario fazer varias
simplificagBes. Essas simplificacdes levariam a uma situacdo semelhante a aqui apresentada sem,
contudo, abrangéncia que se consegue com a liberdade dada por uma situacéo hipotética.
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Rio Pitan ui

Rio Anchieta

Classe 1 -
Classe 2 -

Trechos n3o navegaveis [_|

Figura 9.8 - Caracterizacdo e classificacdo dos trechos navegaveis dos rios Anchieta e
Pitangui.

ApoOs a caracterizacdo dos trechos, passa-se a andlise de algumas possiveis
atividades e empreendimentos.

Inicialmente, far-se-4 a analise das atividades que podem ser aplicadas em
todos os trechos navegaveis. Em qualquer um dos trechos navegaveis pode haver
problemas ocasionados com baixios formados por consequéncia da variacdo de
vazdo devida ao ciclo hidrolégico. Nesses casos seria necessario promover
dragagens para remoc¢ao dos pontos criticos. Essas dragagens, como tem objetivo
manter as condicdes existentes de navegacéao, sao classificadas como intervencdes
de manutencdo. Pode-se ainda entender que em um determinado ponto, poder-se-
ia identificar a necessidade de retificacdo, dragagens ou derrocamentos a fim de
melhorar a seguranca da navegacdao em determinado local sem, no entanto,
aumentar a capacidade de transporte da via. Esses procedimentos se enquadrariam
como intervencdes de melhoramento sem mudanca de classe.

Por outro lado, poder-se-ia buscar a transformacéo do Trecho A-B em Classe
1 (Figura 9.9). Para tanto, seria necessario identificar as atividades necessarias para
esse fim. Nesse caso, estariamos diante de Intervencdes de Melhoramento com

mudanca de Classe.
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Classificagdo

Retificagdo Transformar o trecho Trecho AB Intervencdo de
Dragagens em Classe 1 melhoramento
Derrocamento com mudanga de
(...) classe

Classe1 [l
Classe2 [

Figura 9.9 - Alteracéo de classe do Trecho A-B.

Outras atividades poderiam ser realizadas, buscando tornar o trecho
navegavel no Rio Anchieta se estender até o ponto D, ou seja, tornando o trecho C-
D navegavel. Essa situacdo esta apresentada na Figura 9.10 e estariamos diante de

uma intervencéo de implantagao.

Retificagdo Tornar o trecho CD Trecho CD Intervengdo de
Dragagens navegavel implantagdo
Derrocamento

(...)

classel [N
Classe2 [l

Figura 9.10 - Atividades que buscam transformar o Trecho C-D, em que nado ha ou teve
navegacao, em navegavel.
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Por fim, caso se buscasse fazer a interligacdo hidroviaria entre os rios
Anchieta e Pitangui, a mesma seria feita pela construcdo de um canal. Nesse caso

haveria uma Implantacdo de Canal. Essa interligacéo € apresenta na Figura 9.11.

Construgdo de canal Fazer interligagdo Implantagdo de
hidroviaria canal
< Canal
4 4 4 4
A B (o D

Figura 9.11 - Construcdo de um canal fazendo a interligacdo hidroviaria entre os rios
Anchieta e Pitangui.
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As situacbes apresentadas neste exemplo sdo apresentadas de forma

sintética no Quadro 9.2.

Quadro 9.2 - Compilacdo de informacBes das situacdes apresentadas na aplicacdo da

metodologia.
Atividades Objetivo Trechos Classificacdo Procedimento
Licenciamento
Dragagens Manter as | Aplicavel a | Intervencdo de | De acordo com o
condicdes qualquer trecho | Manutencéo fluxograma de
existentes de | navegavel manutencdo  (Figura
navegacao com 9.4 ou 9.5)
seguranca
Retificacao, Melhorar a | Aplicavel a | Intervencbes de | Definicdo do estudo e
Dragagens, seguranca da | qualquer trecho | Melhoramento do processo de
Derrocamentos, | navegacédo navegavel sem mudanca | acordo com o porte e
etc. existente em de classe 0s impactos
determinado potenciais.
local
Retificacéo, Tornar o trecho | Trecho C-D Intervengbes de
Dragagens, navegavel Implantacéo
Derrocamentos,
etc.
Retificacéo, Transformar o | Trecho A-B IntervengBes de | Licenciamento
Dragagens, trecho em Melhoramento ambiental do conjunto
Derrocamentos, | Classe 1 com mudanca | das intervencdes
etc. de classe necessérias. Definicdo
do estudo e do
processo de acordo
com o0 porte e O0s
impactos potenciais.
Constru¢do de | Fazer N&o aplicavel Implantac@o de | Licenciamento
canal interligacéo Canal ambiental ordinério
hidroviaria entre com base em
0s rios Anchieta EIA/RIMA

e Pitangui
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10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta dissertacdo de mestrado assumiu como objetivo contribuir para a
formulacdo de uma abordagem metodoldgica que auxilie a definicdo de
procedimentos de avaliacdo ambiental de atividades e empreendimentos
hidroviarios, em especial o planejamento e o licenciamento ambiental. Partiu-se de
uma constatacdo de que os procedimentos de avaliagdo ambiental dos projetos
hidroviarios no Brasil ndo estdo bem definidos e apresentam grandes controvérsias
em sua adocéo.

Para tal propoésito, apoiou-se em uma metodologia aplicada, qualitativa e
exploratdria e se utilizou de pesquisas bibliograficas e documentais, assim como em
levantamento de informacdes com especialistas e entidades com experiéncia no
assunto.

O marco tedrico e conceitual forneceu uma base relevante ao
desenvolvimento da pesquisa, como a melhor compreensdo sobre o transporte
hidroviério interior e a questdo ambiental relacionada a esse modo de transporte.

A partir dessa referéncia, foi possivel discorrer de forma mais apropriada
sobre 0s principais aspectos relacionados ao transporte hidroviario. Com o intuito de
compreender melhor o transporte hidroviario, foram abordadas as definicbes
existentes, o histérico, as caracteristicas mais relevantes e o potencial do transporte
hidroviario no Brasil e no mundo. A fim de alcancar os objetivos desta pesquisa
foram discutidas ainda as principais atividades hidroviarias, com foco na
infraestrutura das vias navegaveis. Essa etapa cumpriu um dos objetivos
especificos do trabalho. Outra questdo importante tratada neste trabalho foi a
classificacdo das vias navegaveis. A classificacdo das vias em grupos de
caracteristicas de navegabilidade semelhantes € um passo fundamental para a
gestdo no setor hidroviario. A esse respeito, foram apresentados sistemas de
classificacao utilizados no mundo e iniciativas de classificacdo no Brasil.

Posteriormente, foram estudadas e descritas as principais intervencdes
hidroviarias, que sdo obras ou servicos de engenharia necessarios a incrementar ou
auferir condicGes de navegabilidade em um curso d’agua. As principais intervencgdes
realizadas ou debatidas no Pais sé@o as dragagens, derrocamentos e construcéo de
barragens. Além das intervengbes, existem 0S servicos rotineiros como a

sinalizagcao e o balizamento.
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As intervencdes foram classificadas com base em suas caracteristicas gerais,
pois cada tipologia merece controles e procedimentos diferenciados. Nesse sentido,
foi proposta, no contexto desta pesquisa, a divisdo das atividades hidrovidrias em
guatro grupos principais. Esses grupos foram: implantacdo de canais, intervencdes
de implantacao, intervencfes de melhoramento e intervencdes de manutencao.

Tendo como referéncia experiéncias nacionais e internacionais, foram
analisadas as questbes ambientais, partindo-se dos impactos ambientais dos
sistemas de transportes, passando pelos impactos dos projetos hidroviarios e,
finalmente, cada uma das principais intervencdes. Foi realizado, ainda, um exame
das normas ambientais nacionais para dragagens. Atendeu-se, assim, a um dos
objetivos especificos desta pesquisa.

Tratadas e discutidas as questdes afetas ao transporte hidroviario interior e
as questdes ambientais relacionadas, partiu-se para a avaliacdo e a elaboracdo de
propostas para a incorporacdo da questdo ambiental no planejamento do setor e
para o licenciamento ambiental das atividades e empreendimentos hidroviarios.

Tendo em vista o carater exploratério do trabalho, a consulta aos
especialistas para verificacdo das propostas desenvolvidas foi uma etapa de
importancia prevista na metodologia desta pesquisa. Por meio dessa atividade
chegou-se a avaliacbes e observacfes que respaldaram os conceitos gerais e
auxiliaram no aperfeicoamento da abordagem metodolédgica proposta.

A proposta de abordagem para definicdo do procedimento de licenciamento
ambiental foi aplicada a um estudo de caso. Mesmo recorrendo-se a situacoes
hipotéticas pdde-se concluir pela pertinéncia da abordagem, o que satisfaz a um dos
objetivos especificos do presente trabalho.

Para o objetivo proposto, a metodologia de pesquisa aplicada foi satisfatoria e
realmente se mostrou adequada. Entende-se que poderdo ser realizados mais
trabalhos utilizando outras estratégias metodoldgicas. Considera-se, nesse sentido,
a realizacdo de pesquisas aplicadas a questéo, utilizando, entre outras, abordagens
guantitativas, experimentais e estudos de caso.

Quanto ao objeto da pesquisa, trata-se de uma proposta de abordagem
metodolégica de procedimentos de avaliagdo ambiental de projetos hidroviarios.
Nesse sentido, cabe lembrar que se restringiu 0 objeto da pesquisa aos projetos
relacionados a navegabilidade, ou seja, a infraestrutura da via navegavel. Essa

delimitacdo se fez muito importante, pois além de caracteristicas diferenciadas, os
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elementos e os atributos da navegacdo se encontram em um arranjo institucional
complexo e em esferas diferentes de governabilidade no contexto nacional atual.
Mesmo com essa limitacdo, permanecia o desafio de desenvolver um método que
se mostrasse adequado a avaliagdo ambiental de projetos hidroviarios, tendo em
vista a ja citada complexa realidade técnica e institucional.

Em relacédo ao THI, péde-se confirmar que esse apresenta enorme potencial
no Brasil, além de muitas vantagens sociais, econdmicas e ambientais quando
comparado ao transporte rodoviario e ferroviario. Apesar disso, reiterou-se que sua
utilizacdo néo deve ser considerada de forma isolada, pois esse modo é dependente
de integracdes intermodais para sua plena utilizacdo. Nesse sentido, refor¢cou-se o
entendimento de que o transporte hidroviario deve ser parte de uma rede de
transporte intermodal, no qual trabalhe em conjunto com os outros modos.

Quanto a questdo ambiental, ressalta-se que o modo hidroviario apresenta,
guando comparado a outros modais, menores impactos referentes a ocupacao e
uso do territério. Nesse contexto, infere-se que o controle de varios dos impactos
dos modos de transporte esta relacionado ao planejamento territorial e as politicas
publicas. Deduz-se dessa constatacdo a prioridade em aprimorar 0s processos de
planejamento tanto territorial quanto setorial. O que deve ser observado nos
empreendimentos de transporte é sua inser¢cdo no contexto e ndo a busca por
solucéo de problemas néo resolvidos pelas instituicbes competentes.

Em relacdo ao desenvolvimento territorial, o sistema de transportes deve ser
considerado como parte de uma politica de desenvolvimento mais amplo, e néo
como um fim em si. Desse modo, 0 sistema de transportes teria como premissa
atender a um processo de desenvolvimento iniciado ou contribuir para um
desenvolvimento planejado. N&o seria adequado, dessa forma, que o
desenvolvimento de uma dada regido fosse analisado sob a 6tica de um projeto de
um empreendimento de transportes. Entende-se que o ideal seria que o0s
empreendimentos atendessem as necessidades dos planejamentos territoriais
estabelecidos.

Adicionalmente, cabe ressaltar que o transporte hidroviario depende de um
ambiente preservado e é impactado por varias atividades existentes na bacia
hidrografica. Entre os principais degradadores dos cursos d’agua estdo os
inadequados uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica. Nessa circunstancia, ha

necessidade de um controle ambiental sobre a geracdo de sedimentos e outras
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fontes de poluicédo, difusas e pontuais. H4, sob essa dimensédo, convergéncia de
interesses entre as areas ambiental e de transportes, uma vez que, para a
manutencdo das hidrovias com o menor numero de intervencdes, é importante a
conservacao da bacia hidrografica de contribuicdo do trecho navegavel. Confirma-
se, nesse sentido, a apropriada declaracdo de Padovezi (2003) que escreve que a
“preservacao ambiental interessa diretamente a navegacao”.

Em relagdo a avaliacdo ambiental dos projetos de AEH no Brasil, ficou
patente a pertinéncia da evolu¢cdo no processo de planejamento do setor, desde a
definicdo das politicas a execucao. Cabe citar que o setor hidroviario desenvolveu,
nos ultimos anos, varios estudos, sendo o mais recente o Plano Hidroviario
Estratégico - PHE, elaborado pelo Ministério dos Transportes. O PHE foi publicado
no final de 2013, momento em que esta pesquisa ja se encontrava em estagio
avancado. Por esse motivo, o referido estudo ndo foi analisado e incorporado no
presente trabalho.

As propostas desenvolvidas nesta pesquisa ndo almejam definir solucdes
definitvas para o0s problemas na avaliacdo ambiental de atividades e
empreendimentos hidroviarios identificados e apresentados ao longo desta
pesquisa, mas, certamente constitui um passo inicial na busca de dirimir
indefinicbes que podem gerar cada vez mais problemas.

Consideradas suas limitacdes, mas também a adequabilidade apresentada,
pode-se considerar que uma das principais contribuicbes desta pesquisa foi propor
uma sistematica, com bases técnicas e analiticas, de trabalhar uma questdo pouco
estudada no Pais, e que acarreta varios efeitos negativos reais.

Trata-se em realidade, de uma pesquisa exploratoria sobre esse tema
especifico, o que enseja reflexdes sobre novas modalidades de estudos sobre essa
guestdo. Nesse sentido, pode-se recomendar que se promovam mais pesquisas em
relacdo ao tema. Futuras investigacdes que poderiam ser realizadas sdo: estudos
de casos aplicados as situagOes concretas encontradas em bacias hidroviarias
brasileiras; estudos sobre metodologias de avaliagdo de impactos ambientais
aplicadas ao setor hidroviario; estudos de impactos especificos das AEH e medidas
de mitigacao; detalhamentos maiores dos procedimentos discutidos neste trabalho e
da elaboracdo de estudos ambientais com base no porte e caracteristicas

ambientais.
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Considerando a caréncia de dados ambientais sistematizados relativos ao
setor hidroviario brasileiro, surge como uma recomendacéo pratica, a criacdo de um
banco de dados padronizado, que poderia proporcionar mais uniformidade e
transparéncia as informagfes, que hoje ficam restritas as unidades locais, 0 que
possibilitaria dispor de elementos comparativos para avaliacdo, gestdo e tomada de
deciséo. Outra recomendacéao pratica seria a formulacdo de quadro normativo sobre
o tema.

Por fim, ressalta-se que este estudo constitui apenas uma contribui¢cdo para o
conhecimento do tema, desenvolvendo umas das possiveis abordagens
metodolégicas para a avaliacdo ambiental de projetos hidroviarios. Dada a
importancia do tema e a auséncia de reflexdes mais aprofundadas, considera-se

gue h& muito ainda a percorrer no campo da pesquisa e do estudo nesta area.
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APENDICE A - Bacias Hidroviarias

Neste apéndice, sdo apresentados de forma sucinta os dados de cada uma
das principais Bacias Hidroviarias.

BACIA AMAZONICA

Localizada na regido norte do Brasil, a Bacia Amaz6nica é a maior bacia
hidrografica do mundo, possuindo aproximadamente sete milhfes de quildbmetros
guadrados de extenséo, sendo quatro milhdes em territério brasileiro. O rio principal
desta bacia € o Amazonas que nasce no Peru e depois percorre o territorio
brasileiro.

Esta bacia é formada por uma vasta malha de rios perenes e corpos d’agua
possui cerca de 23 mil quildmetros de rios navegaveis. Os principais rios para
navegacgao nesta bacia sdo os rios Amazonas, Solimdes, Negro, Branco, Madeira,
Trombetas, Tapajds, entre outros.

O transporte hidroviario na Bacia Amazobnica, devido a extensa area
abrangida por seu sistema fluvial, apresenta-se sobre os mais diversos aspectos,
desde o de subsisténcia, com o transporte de pequenas cargas e passageiros, até o
de maior vulto, isto é, de cabotagem ou de longo curso, onde sdo utilizadas grandes
embarcacdes e portos classificados como maritimos, como Vila do Conde e
Manaus.

O transporte hidroviario nesta regido figura mais utilizado, tanto pela
inexisténcia de rede rodoviaria como pela extensao continental da Bacia Amazénica.

Devido a caréncia de rodovias e a abundancia de vias navegaveis, 0
transporte hidroviario na Bacia Amazonica reveste-se de grande importancia
econOmica e social. Destacam-se entre as naturezas de transporte, 0s granéis
soélidos (gréos e minérios), derivados de petrdleo e passageiros.

O Ministério dos Transportes divide a bacia amazbnica em Bacia Amazoénica
Ocidental e Bacia Amazébnica Oriental, sendo dois os 0rgdos responsaveis: a
Administracdo das Hidrovias da Amazoénia Ocidental (AHIMOC) e a Administracao
das Hidrovias da Amazonia Oriental (AHIMOR).
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A Bacia Amazonica Ocidental ocupa uma area aproximada de 2.400.000 km?,
abrangendo os Estados do Amazonas, Acre, Rondonia e Roraima. Principais Rios:
Amazonas, Solimdes, Jurua, Tefé, Purus, Madeira, Negro, Branco.

A Bacia Amazonica Oriental € formada por uma area de aproximadamente
1.500.000 km2 e abrange os estados do Acre, Roraima, Rondbnia, Amazonas, norte
do Mato Grosso e Para. Principais Rios: Branco, Acre, Solimdes, Amazonas,
Tapajos, Teles Pires, Xingu, Trombetas, Jari, Madeira, Guaporé, Guama, Capim,
Negro e Para.

BACIA DO NORDESTE

De acordo com o Ministério dos Transportes, a Bacia do Nordeste
compreende as bacias do Parnaiba, do Itapecuru, do Mearim e do Pindaré.

A Bacia do Parnaiba tem area aproximada de 327.107 km2 e abrange os
estados do Maranhao e Piaui. O principal rio é o Rio Parnaiba, que também € o
principal rio de toda a bacia do Nordeste.

O Rio Parnaiba tem um curso total de aproximadamente 1.334 km, sendo
navegavel em corrente livre e no seu estado natural em dois trechos compreendidos
entre as cidades de Urugui e Santa Filomena e no trecho a jusante da Barragem de
Boa Esperanca até a sua foz no Oceano Atlantico.

A navegacdo no Parnaiba é praticada por embarcacdes de madeira
autopropulsadas, de pequeno e médio porte, com capacidade de carga variando
entre 1,0 e 12,0 toneladas, no transporte de carga geral como: arroz, milho, feijao,
babacu, carnadba, cana de acucar, algoddo, mandioca, farinha de mandioca,
pescados, crustaceos e géneros diversos, para abastecimento das populacfes
ribeirinhas e passageiros entre as cidades e os diversos povoados ao longo da via.

Aléem do rio Parnaiba, a bacia hidrografica do Nordeste é formada por
diversos rios onde se pratica a navegacao, principalmente no Estado do Maranhéo,
em pequenos trechos préximos ao litoral atlantico, ligados fundamentalmente ao
trafego local. Entre essas se destacam as do Itapecuru, do Mearim e do Pindaré.

Os principais rios da Bacia do Itapecuru séo o Itapecuru, Alpercatas, Pucuma,
Correntes, Santo Amaro e Itapecuruzinho.

O rio Itapecuru tem suas nascentes nas serras da Croeira e do Itapecuru,

percorrendo uma extensdo navegavel de 565 km, desde Colinas até sua foz. O
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transporte hidroviario na bacia do Itapecuru € praticado por pequenas embarcacdes
de madeira, autopropulsadas, com capacidade de carga variando de 2,5 a 7,0
toneladas, transportando a producgdo agricola da regido, carga geral e passageiros.

O rio Mearim tem curso total de aproximadamente 930 km, sendo navegavel
somente em parte do alto Mearim e nos trechos médio e baixo do rio, compreendido
entre a sua foz na Baia de Sao Marcos e a cidade de Barra do Corda. A navegacao
no Mearim, atualmente, é praticada por embarcac6es de madeira, autopropelidas
(lanchas), com capacidade de carga variando entre 4 e 10 toneladas, no transporte
de carga geral (arroz, milho, feijao, babacu, farinha de mandioca, pescado, géneros
diversos, etc.) e passageiros entre os diversos povoados e cidades existentes ao
longo da via.

O rio Grajad, afluente do rio Mearim pela margem esquerda, tem bacia
hidrografica com area de aproximadamente 21.830 km2. Tem um curso total de
aproximadamente 770 km, sendo atualmente navegado por pequenas embarcacdes
no trecho entre o povoado Mandail e sua barra no rio Mearim, numa extensdo de
aproximadamente 330 km.

A Bacia do Pindaré tem como principais rios, o Pindaré e o Caru. O rio
Pindaré, principal afluente do rio Mearim, nasce nas eleva¢des que formam o divisor
entre as bacias hidrogréficas dos rios Mearim e Tocantins. Seu percurso total € de
aproximadamente 686 km, sendo navegavel no trecho compreendido entre a sua

foz no km 41 do rio Mearim até a foz do rio Buriticupu no km 456.

BACIA DO PARAGUAI

A Bacia do Paraguai esta localizada nos Estados do Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul e ocupa uma area de 2.700.000 km2. A Hidrovia do Paraguai corta o
coracdo da Ameérica do Sul no sentido norte-sul em uma extensdo de 3.442
quildmetros, partindo da cidade de Caceres, no estado do Mato Grosso, até Nueva
Palmira, no Uruguai. Grande parte desta bacia estende-se pela planicie do Pantanal
Mato-Grossense. Os rios desta bacia sdo muito usados para a navegacdo. O
principal rio desta Bacia é o Paraguai.

A Bacia do Prata engloba um dos principais sistemas hidroviarios do mundo.

Foi fator determinante para a formagéo dos paises do Cone Sul da América Latina,

165


http://www.suapesquisa.com/geografia/pantanal.htm

guer politicamente, como na penetracdo e consolidacdo dos estados que ali se
organizaram a partir do século XVI.

Atualmente, os paises da Bacia do Prata, apesar das restricbes de
navegacgao, transportam pela Hidrovia Paraguai-Parana mais de 15 milhdes de
toneladas de cargas por ano, no que é considerado o segundo sistema fluvial da
Ameérica do Sul em extensédo, equiparando-se em navegabilidade e extensdo ao rio
Mississipi (EUA) e ao Reno (Europa).

Do ponto de vista econdmico, como via de transporte e comunicacgdo, tem
sido fator decisivo para o desenvolvimento dos paises que estdo em sua area de
influéncia. Seus cursos de agua sdo responsaveis pelos excelentes indices de
fertiidade de extensas é&reas agricultaveis, constituindo-se num recurso natural
capaz de gerar energia abundante. Ainda se apresenta com enorme potencialidade
para as atividades industriais que requeiram fluxo de insumos em escalas cada vez
maiores, para reduzir custos e atender as demandas crescentes de um mercado
regional capaz de atingir as dimensdes das economias mais desenvolvidas.

Além de servir a extensos territdrios produtivos da Argentina, Brasil, Bolivia,
Paraguai e Uruguai, beneficia também o Pacto Andino, iniciativa essa da Bolivia,
Colébmbia, Equador, Peru e Venezuela, impulsionando ativamente a integracao
econOmica dessa regido, constituida de uma importante zona de livre comércio com

100 milhdes de habitantes.
BACIA DO SAO FRANCISCO

A Bacia do Sao Francisco possui uma area de 641.000 kmz2. Localiza-se em
grande parte em territério do Nordeste, entre os estados da Bahia, Sergipe e
Alagoas. Porém, o trecho inicial da bacia esta localizado no norte de Minas Gerais.
O Rio Séo Francisco, Rio Grande e o Rio Corrente sdo os principais rios para a
navegacao.

A Hidrovia do Sao Francisco, que liga as cidade de Pirapora (MG) e Juazeiro
(BA), possui uma extenséo de 1.371 km e grande potencial de transporte de cargas,
formada especialmente pela soja produzida no interior do Estado da Bahia
(AZAMBUJA, 2005).

O rio Sao Francisco € muito importante para a irrigacdo de terras em seu

percurso e também para a navegagdo. As cargas com perfil hidroviario que
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transitam pela hidrovia sédo: soja em graos, milho, farelo de soja, gipsita e polpa de
tomate.

O transporte na hidrovia ja foi realizado pela Companhia de Navegac¢édo do
Sao Francisco (FRANAVE), a qual pertencia quase totalmente ao Governo Federal
(99,96%), sendo o restante dividido entre os governos estaduais da Bahia e de
Minas Gerais, e também entre acionistas do setor privado. Porém, a FRANAVE ja
nao existe desde fevereiro de 2007, ano em que suas atividades foram
interrompidas (BRASIL, 2013a).

BACIA DO SUL

A Bacia do Sul possui area aproximada de 223.688 km2 e abrange os estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, sendo que o primeiro se destaca pela
navegacao. Os principais Rios sdo o Jacui e o Taquari, 0S quais se unem e chegam
a Lagoa dos Patos pelo Lago Guaiba, seguindo pelo Canal de Sao Gongalo e
finalmente chegando a Lagoa Mirim.

Em termos de porte de embarcacdo predomina o automotor com 90 m de
comprimento, 15 m de boca e capacidade para aproximadamente 3.000 t, calando
até 3,2 m. As cargas consistem em milho (importacdo), farelo e 6éleo vegetal
(exportagéo). Recentemente surgiu a exportagdo de cavacos de madeira, que nao
obstante ser transportada nas embarcacfes de maior porte, em funcédo de sua baixa
densidade, ndo permite que aquelas embarcacfes recebam mais de 1.800 t.

Por outro lado, h& outros dois importantes transportes nas hidrovias desta
bacia, elencados a seguir.

- transporte de areia "in natura" extraida do leito do rio Jacui, destinada ao
consumo imediato na construcdo civil Nesse caso, as embarcacdes tem porte
diferenciado, variando entre 300 e 1.000 t de capacidade de carga.

- transporte de carvao energeético, consumido no Polo Petroquimico do Sul
(COPESUL), localizado nas proximidades da regido metropolitana do Porto de Porto
Alegre, com origem em Charqueadas, 40 km a montante, no rio Jacui. Nesse caso,

séo utilizadas embarcacdes de 1.800 t de capacidade de carga.
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BACIA DO TIETE E PARANA

Esta bacia tem &rea aproximada de 723.520 km?, considerando somente
por¢cdo a montante da barragem de ltaipu. Localiza-se em grande parte na regiao
sudeste e sul do Brasil, regido de maior desenvolvimento econémico do Pais e
abrange os estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e
Parana.

Possui grande potencial gerador de energia elétrica. Nesta bacia encontram-
se inumeras usinas hidrelétricas, entre elas a de Itaipu e Porto Primavera. Os
principais rios séo os rios Paranaiba, Parana e Tieté. A hidrovia Tieté-Parana é uma
importante rota de navegac¢ao nesta bacia.

Para o transporte de cargas, séo utilizadas chatas, de 8 a 11 m de boca, com
comprimentos que variam de 50 a 60 m, sem propulsdo. O carga transportada se
divide em granel sélido (principalmente soja), carga geral (principalmente cana) e

granel liquido (principalmente alcool) além da carga de areia a pequenas distancias.

BACIA DO TOCANTINS E ARAGUAIA

A Bacia do Tocantins-Araguaia localiza-se na regido centro-norte do Brasil,
entre os estados de Tocantins, Goias, Par4 e Mato Grosso do Sul em uma é&rea
aproximada de 767.000 km2, influenciando uma grande area agricultavel. Os
principais rios sdo o Tocantins, Araguaia e das Mortes.

Esta bacia conta com 3.721 km de rios navegaveis, sendo 551 km no rio das
Mortes, 1.655 km no rio Araguaia e 1.515 km no rio Tocantins, atravessando as
regides Centro-Oeste e Norte do Pais, ligando o Brasil Central aos portos de Belém
(PA) e Vila do Conde (PA), bem como aos de Itaqui (MA) e Ponta da Madeira (MA)
através da Estrada de Ferro Carajas (EFC) (BRASIL, 2005).

A regido servida pela Hidrovia Tocantins-Araguaia apresenta caracteristicas
de alta potencialidade produtiva, em fungdo de sua localizacdo geografica e
condi¢Bes de solo, facilitando a produgédo de gréos, especialmente a soja, que, em
grande parcela, destina-se a exportacdo, e que sao produtos de baixo valor unitario
e de grandes volumes apresentando custo de transporte muito significativo e
constituindo setores em que o0 mercado externo tem papel preponderante
(AZAMBUJA, 2005).
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APENDICE B - Consultas aos Especialistas

Correspondéncia eletronica enviada aos especialistas

Prezado(a) XXXXXXX,

Sou aluno de Mestrado do Programa de Pds Graduagdo em Tecnologia Ambiental e
Recursos Hidricos (PTARH) da Universidade de Brasilia — UnB. O tema da minha Dissertagcao de
Mestrado é “Abordagem metodoldgica para avaliagdo ambiental de empreendimentos e atividades
hidroviarios”. O orientador da pesquisa é o Prof. Oscar de Moraes Cordeiro Netto (cordeiro@unb.br).

Tendo em vista o protocolo adotado na metodologia da pesquisa, considerou-se necessario
consultar especialistas do setor para avaliacdo e verificacdo de uma das etapas do trabalho
desenvolvido. Nesse sentido, encaminho, em anexo, um documento que descreve essa etapa, qual
seja, a proposicdo de uma abordagem para avaliacdo a priori de empreendimentos e atividades
hidroviarios. Gostaria, desse modo, de ter sua avaliacdo sobre a proposi¢do apresentada.

Em observacdo aos prazos para a conclusdo do trabalho, pe¢o que me responda, por email,
até o dia 21 de fevereiro de 2014. Sua participac@o serd de enorme importancia.

Além disso e/ou se preferir, o orientador Prof. Oscar de Moraes Cordeiro Netto convida-o(a)
para um encontro técnico, em que sera debatida esta proposi¢cdo. Suas contribuicdes poderdo
também ser apresentadas a ocasido dessa reunido. Tal encontro ocorrera no dia 22 de fevereiro
(sdbado) de 2014, de 09h00 as 11h50, na sala de aula do PTARH, cujo endereco encontra-se a
sequir:

Endereco:
PTARH/ENC/FT/UnB
SG-12, Térreo - UnB - Asa Norte
CEP : 70.910-900 Brasilia - DF
Caso tenha alguma duvida, sinta-se a vontade para entrar em contato comigo no email

XXXXXXXXXXX@Yyahoo.com.br ou no telefone (XX)XXXX-XXXX.

Atenciosamente,
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‘ UnB - UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FT - FACULDADE DE TECNOLOGIA
ENC - DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

CONSULTA A ESPECIALISTAS PARA ELABORACAO DE PROPOSTA DE
ABORDAGEM METODOLOGICA PARA AVALIACAO AMBIENTAL DE
EMPREENDIMENTOS E ATIVIDADES HIDROVIARIOS COMO SUPORTE AO
DESENVOLVIMENTO DE DISSERTACAO DE MESTRADO EM TECNOLOGIA
AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS

Mestrando: Mateus Salomé do Amaral
Orientador: Oscar de Moraes Cordeiro Netto
Brasilia/DF Fevereiro/2014

1 - Apresentacao

A presente consulta a especialistas tem como objetivo dar suporte a
elaboracdo de proposta de abordagem metodoldgica para avaliacdo ambiental de
empreendimentos e atividades hidroviarios, tema de desenvolvimento da
dissertacdo de Mestrado em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos na
Universidade de Brasilia — UnB.

A motivacao para elaboracdo do trabalho tem como base a constatacédo de
gue ha pouco consenso sobre a normatizacdo envolvendo a questdo ambiental dos
projetos hidroviarios. Acredita-se que seja possivel desenvolver uma abordagem
metodolégica que possa contribuir para definicdo do processo de licenciamento
ambiental dos empreendimentos e atividades hidroviarios, com o intuito de se
imprimir maior racionalidade a esse processo, de modo que, por um lado, 0s
impactos ambientais sejam adequadamente considerados e, por outro, 0S projetos
sejam considerados na proporcédo dos riscos a eles associados.

Assim, por se tratar de pesquisa cuja esséncia é a formulagdo de uma
abordagem metodologica de um tratamento ambiental de projetos da tipologia
hidroviaria, a formulacéo e a verificagdo das possiveis abordagens englobam néo sé
a andlise da experiéncia encontradas em literatura, outras referéncias, documentos
técnicos e casos de estudo, mas também a discussdo com especialistas e gestores
de meio ambiente e hidroviarios para permitir a construcdo de uma representacao

conceitual sobre a questao.
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2 — Contexto da Andalise

As hidrovias s&o conhecidas como alternativas de transporte de menor custo
e impacto ambiental do que rodovias e ferrovias. O transporte hidroviario € mais
eficiente, apresenta menor consumo de combustiveis e menos emissdes de
poluentes atmosféricos. Esse modo oferece vantagens, principalmente, para o
transporte de grandes quantidades a grandes distancias.

Contando com uma ampla rede de drenagem, o Brasil apresenta um enorme
potencial para o transporte hidroviario interior. Com o aumento da necessidade e
importancia do transporte hidroviario, tornaram-se mais evidentes os gargalos na
infraestrutura e mais urgente a necessidade de obras de adequacao, melhorias e,
especialmente, manutencéo nas vias navegaveis.

Por sua vez, maiores também sdo as preocupacdes ambientais da sociedade
e as medidas que devem ser tomadas para protecdo do meio ambiente. Nessa
conjuntura, encontram-se os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
como a avaliacdo de impactos ambientais e o licenciamento ambiental.

No Brasil, o tratamento das questdes ambientais dos projetos hidroviarios tem
apresentado grandes controvérsias, que vem se refletindo nos processos de
licenciamento ambiental desses empreendimentos. Nesse contexto, ndo existe
normas especificas para avaliacdo das questdes ambientais dos empreendimentos
e atividades de infraestrutura para o transporte hidroviario interior.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa foi desenvolvida uma proposta
metoddlogica de avaliacdo, representada nos fluxogramas apresentados na secéo a

seguir. E uma discusséo sobre essas abordagens o objeto dessa consulta.

3 — Proposta Metodolégica

O transporte hidroviario apresenta varios beneficios ambientais, mas as
intervencdes necessarias para garantir ou promover a navegabilidade podem causar
também impactos ambientais negativos. Dessa forma, € de interesse promover um
melhor planejamento para a utilizacdo desse modo de tranporte e a aplicacdo de

uma gestdo ambiental mais eficaz. Adicionalmente, mais do que apenas cumprir
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normas legais vigentes, € desejavel que a realizacdo de licenciamento ambiental
seja efetivo no controle ambiental.

Esta pesquisa englobara os dois temas, o planejamento e o licenciamento
ambiental de projetos hidroviadrios. Como esta pesquisa se propde a focar nos
procedimentos, ndo ha a intencdo de se trabalhar com as medidas de controle,

mitigacdo e compensacdo ambientais.

3.1 - Proposta para o planejamento do setor hidroviario

Tao importante e talvez ainda mais efetivo do que definir critérios e
procedimentos para o licenciamento ambiental € promover uma evolugcdo no
processo de planejamento do setor hidroviario, desde a definicdo das politicas a
execucao dos projetos.

Nesse sentido, identifica-se a necessidade de uma proposta mais adaptada a
realidade brasileira para auxiliar o planejamento do setor hidroviario. Trata-se de
uma proposta inicial adaptada ao contexto atual brasileiro com o objetivo de
contribuir para a melhora do planejamento do setor hidroviario no Pais,
incorporando questbes ambientais.

No fluxograma a seguir é apresentada a proposta de abordagem para ser
utilizada no planejamento estratégico para o setor hidroviario.
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Analise do potencial hidroviario

v

Identificacdo de planos estratégicos para a bacia hidrografica

v

Identificagdo das caracteristicas e necessidades
socioambientais

Identificagdo das caracteristicas basicas do
transporte hidrovidrio (atual e potencial)

Delimitagdo dos espagos territoriais
especialmente protegidos

A
\ 4

v

Elaboragdo dos estudos estratégicos para o corredor de transportes multimodal que compreende a
hidrovia incluindo outras demandas de recursos hidricos

v

Consulta a sociedade e participagdo dos diversos atores

v

Andlise dos posicionamentos (pertinéncia, conflitos entre si ou com politicas para a érea) e
incorporagdo as diretrizes

v

‘Q/Definigéo de diretrizes para a protegdo ambiental e desenvolvimento das hidrovias interiores em nl'v$‘J
\ de bacia hidrogréfica
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Figura 1 - Fluxograma representativo da proposta de abordagem para o planejamento
estratégico do setor hidroviario.

3.2 — Proposta para o licenciamento ambiental de intervencdes hidroviérias

Para esta proposta, serdo abordados os empreendimentos e atividades
relacionados a infraestrutura hidroviaria. Além do empreendimento “implantagao de
canais”, serdo consideradas as “interveng¢des de manutengao”, as “intervencdes de
melhoramento” e as “intervencdes de implantacao”.

A “implantacédo de canais” tem o objetivo criar canais de navegag¢ao onde nao
ha curso d’agua preexistente ou os cursos d’agua existentes n&o possibilitam
nenhum tipo de navegagéo, com os impactos de uma implantagéo se assemelhando

ao primeiro caso. Os canais artificiais podem ser construidos com o inicio e fim na
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mesma bacia ou para transposicdo de bacias, sendo o ultimo mais utilizado. Esse
tipo de empreendimento apresenta grande complexidade ambiental.

As ‘“intervengbes” sao obras ou servicos de engenharia necessarios a
incrementar ou auferir condi¢ées de navegabilidade em um curso d’agua.

As “intervengdes de implantacdo” sao aquelas realizadas pela primeira vez no
corpo hidrico em que nédo ha ou existiu navegacdo com o objetivo de viabilizar as
condicbes de navegabilidade para uma determinada embarcacéo-tipo. Em seu
turno, as “intervengdes de melhoramento” e “manutengcdo” ocorrem somente em
corpos d’agua em que existe ou ja existiu navegacao.

As “intervencdes de melhoramento” sdo aquelas que buscam melhorar a
condigdo de navegabilidade em um curso d’agua. Este grupo de intervengdes é o
mais amplo, pois incluem todas as intervengdes ndo enquadradas nos demais
grupos. Essas intervencfes podem ter como objetivo a mudanca de classe da
hidrovia ou ndo. Diferem-se das “intervengdes de manutengao”, principalmente, por
nao se configurarem como atividades rotineiras. Por outro lado, diferenciam-se das
“‘intervencdes de implantagdo” por estarem em cursos d’agua em que existe ou ja
existiu navegacao.

As ‘“intervengcbes de manutengdo”, mais corretamente denominadas
atividades de manutencdo, sédo aquelas destinadas a manter as condicOes
estabelecidas nas intervencbes de implantagcdo e de melhoria ou das condigbes
naturais do corpo hidrico.

Com base nessa classificacdo, € possivel realizar uma proposta para o
licenciamento ambiental dos projetos hidroviarios. As propostas se encontram nos

fluxogramas a seguir.
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Identificagdo de bacias para transporte
hidroviario (atuais e potenciais)

| }

Identificagdo de
potencialidades de carga/
passageiros para THI

Avaliagdo das caracteristicas
basicas dos cursos d’agua.

A

dinteresse e 3 potencial Nio | Reavaliagdes

Os cursos d’agua

implantar canais de A~ < i
p ral agssibilitam navegagio cargas/passageiros sempre que
navegagao: para THI? necessario
Identificagdo Sim
de trechos
Implantagdo de canais tipicos
de navegacio caracteristicos
Fazer licenciamento Avaliagdo do trecho
ambiental ordindrio com
base em EIA/RIMA
em o objetivo d& a existiu 0 Sim
proporcionar a existe
navegagdo? avegagaoy
Definigdo da
l Sim Classe da via
navegavel.
Elaboragdo de estudos para identificar v y
potencial classe da via. . .
i Manutengdo da via Melhoramento
navegavel da via navegavel

30 necessarias intervengdes para
proporcionar a navegagado?

Sdo necessarias intervengdes de
melhoramento?

Nao S&o necessarias dragagens
de manutengdo?
Intervengdes de
Sim Melhoramento
Sim
Intervengdes de A
Implantagdo P
[PEIED Interven(;oef de Aintervencdo tem objetivo de

Manutencgo mudar de classe?

A

Necessidade de outras
Ir para fluxograma : ~
a intervengdes para a mudanga
manutengao
declasse
v

Promover o licenciamento ambiental das \
intervengdes necessdrias.
Definigdo do estudo e dos processo de acordo com
0 porte e os impactos potenciais.

Sdo necessdrias outras
intervengdes?

<
<

v S .
Promover o licenciamento ambiental do

conjunto intervengdes necessarias.
Definigdo do estudo e dos processo de acordo,
y com o porte e os impactos potenciais.

Néo ha licenciamento!

Figura 2 - Fluxograma representativo da proposta metodologica para a definicdo do
procedimento de licenciamento ambiental de projetos hidroviarios.
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Identificagdo de pontos criticos em
termos ambientais e de navegagdo

Caracterizagdo basica Caracterizagdo da Via
ambiental Navegdvel

A 4

v

Anilise do Orgdo
Ambiental Licenciador

As informagdes sdo
satisfatdrias?

Emissdo de LO para
atividades de manutengdo

v

Identificagdo da
necessidade de dragagens

Inicio de um novo Ha necessidade de N&o ha mais

ciclo dragagens? atividades

Elaboragdo do plano .| Caracterizagdo dos passos
de dragagem = a serem dragados

T

Seguir Fluxograma Geral
do Processo Decisério de

v

Apresentagdo do

<t Dragagem previsto na
<
plano de dragagem Resolugdo CONAMA n?
454/2012
v A
Emissdo de
autorizagdo para a
dragagem
Dragagem

Banco de dados com
histérico de —
monitoramento

4

Monitoramento

v

Elaboragdo de
relatério das
dragagens

Fim das atividades
no ciclo hidrolégico

Figura 3 - Fluxograma representativo da proposta de tratamento ambiental para atividades
de manutencéo.
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