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RESUMO

A tese discute o papel estratégico das hidrovias brasileiras no escoamento agricola,
com énfase na otimizacao da logistica de grédos. De acordo com a pesquisa, apesar
da extensa rede fluvial do Brasil, o subaproveitamento desse modal reduz a eficiéncia
logistica e causa perdas na cadeia produtiva. A ideia principal € demonstrar o cenario
hoje do transporte hidroviario que possa aumentar a competitividade no mercado
internacional e aumentar o PIB do pais. A estrutura da tese é composta por quatro
capitulos que abrangem desde a fundamentacéo tedrica e metodologica até a analise
cuidadosa da infraestrutura atual e seus problemas. Uma andlise das hidrovias
brasileiras em relagdo aos sistemas internacionais mostra problemas, como altos
custos operacionais, investimento insuficiente e infraestrutura obsoleta. A pesquisa
também indica que a modernizacao do setor depende de politicas publicas e parcerias
publico-privadas (PPP). A tese também enfatiza a necessidade de uma gestéao
ambiental eficiente. Os efeitos ambientais das hidrovias no Brasil, como
desmatamento e poluicdo da 4gua, sao considerados mais graves do que em outras
regides do mundo. Isso torna necessarios avancos tecnoldgicos, inspecdes mais
rigorosas e programas de recuperacdo. Futuras pesquisas explorem novas
estratégias focadas em inovacles tecnolégicas em logistica de transporte e
infraestrutura. Sugere-se também investigar métodos mais eficientes e econémicos
para melhorar a cadeia de suprimentos e aumentar a lucratividade. No campo politico,
€ indicado um estudo sobre os obstaculos burocraticos que impactam o0s
investimentos em infraestrutura, propondo solucdes para agilizar decisées e promover

a transparéncia.

Palavras-chave: Transporte hidroviario; Logistica; Competitividade; Mercado;

Transporte de graos.



ABSTRACT

The thesis discusses the strategic role of Brazilian waterways in agricultural flow, with
an emphasis on optimizing grain logistics. According to the research, despite Brazil's
extensive river network, underutilization of this mode reduces logistical efficiency and
causes losses in the production chain. The main idea is to build a solid waterway
transport model that can increase competitiveness in the international market and
increase the country's GDP. The structure of the thesis is composed of five chapters
that range from a theoretical and methodological foundation to a careful analysis of
current infrastructure and its problems. An analysis of Brazilian waterways in relation
to international systems shows problems, such as high operating costs and insufficient
investment. An analysis of Brazilian waterways in relation to international systems
shows problems such as high operating costs, insufficient investment and obsolete
infrastructure. The research also indicates that the modernization of the sector
depends on public policies and public-private partnerships (PPP). The thesis also
emphasizes the need for efficient environmental management. The environmental
effects of waterways in Brazil, such as deforestation and water pollution, are
considered more serious than in other regions of the world. This makes technological
advances, more rigorous inspections and recovery programs necessary. Future
research will explore new strategies focused on technological innovations in transport
logistics and infrastructure. It is also suggested to investigate more efficient and
economical methods to improve the supply chain and increase profitability. In the
political field, a study on the bureaucratic obstacles that impact investments in
infrastructure is recommended, proposing solutions to speed up decisions and

promote transparency.

Key-words: Waterway transport; Logistics; Competitiveness; Market; Grain transport.



UTILIDADE

O transporte hidroviario é tratado nesta tese por ser um modal subaproveitado
e que trabalhado na sua plenitude pode aumentar a eficiéncia logistica na
movimentacao de cargas e pessoas no Brasil.

Buscou-se evidenciar que o pais tem o quarto maior potencial hidroviario do
mundo e que, deixando de utilizar um meio de transporte que, pelos baixos custos que
tem em sua operacdo, poderia proporcionar crescimento econdmico, gerando
vantagens competitivas.

Hoje o Brasil utiliza apenas 28% do seu potencial o que da aproximadamente
14.000 km e neste ambiente o resultado € a nacdo na 52°.posicao da Logistic Index
Performance 2024, ficando atras de paises como a india, Emirados Arabes e Filipinas,
ranking apurado pelo Banco Mundial e atualizado a cada dois.anos.

Buscou-se indicar que a modernizacéo do setor depende de politicas publicas
e parcerias publico-privadas e consequentemente com sua ampliacdo, o atingimento

Esta tese tem correlagdo com alguns Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 como na ODS n°.8, que promove o crescimento
econdmico sustentavel e inclusivo, o emprego pleno e produtivo, e o trabalho decente
para todos. Ela preza que os estados e dos municipios criem situacdes que promovam
para a sociedade um bem-estar maior, a criagdo de riqueza gerando uma maior
qualidade de vida. J& considerando as ODS n°.s. 9 e 13 com a descarbonizacdo da
industria logistica brasileira ofertando um transporte moderno, transformador e
confiavel conseguindo neutralizar a emisséo de gases de efeito estufa.

O estudo levantou dados e comprovou que ha margem para melhorar os
impactos ao meio ambiente e a vida da populagcdo e que o investimento em
infraestrutura das hidrovias torna-se fundamental para o desenvolvimento do pais,
diminuindo gargalos, melhorando a lucratividade dos produtores e entraves a logistica

no pais.
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CAPITULO | i APRESENTACAO DA TESE

1.1 Introducéao

As caracteristicas continentais brasileiras, associadas as suas bacias
hidrograficas ndo induziu politicas de moilidade de cargas e pessoas, como vetor de
desenvolvimento de descobertas do interior com o uso da navegacgdo fluvial,
Influéncias externas e a falta previsdo dos planejadores, na pratica impediu
investimentos, aprendizado e cultura sobre o valor e a importancia econdmica dos
sistemas hidroviarios de transporte. Da mesma forma que as ferrovias e rodovias
semearam vilas, cidades e nucleos deram a punjanca ao interior dos estados do sul e
sudeste, as hidrovias poderiam ter colocado centros de desenvolvimentos destacados
pela diversidade no centro oeste e norte.

O Brasil tem a segunda maior malha hidroviaria do mundo e desenvolveu,
mercé de muito investimentos publicos no agronegdcio. Conseguiu super producao
de grédos e gado de corte, cujo escoamento para centros de consumo e exportacao €
majoritariamente o rodoviario.

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento apontam um crescimento da
safra de graos 2023/2024; neste cenario, o Brasil se posiciona em primeiro lugar no
ranking mundial de exportacao de soja, com uma estimativa de producao no periodo
de gréos de soja de 316,7 milhdes de toneladas do grdo (CONAB, 2024). Tais
nameros demonstram a importancia da exportacdo de grdos para o mercado
comercial brasileiro e o impacto no Produto Interno Bruto.

A necessidade de transformar o sistema de transporte de graos no Brasil
enfatiza o subaproveitamento do modal hidroviario em um contexto onde as rodovias
predominam. Essa predominancia, moldada pela histéria da politica econémica,
resulta em ineficiéncias que impactam a competitividade do setor. A pesquisa sugere
que a exploracdo do potencial hidrico brasileiro poderia ndo apenas melhorar a
logistica, mas também reduzir perdas significativas na cadeia de escoamento que, em
paises em desenvolvimento, chegam a 30 a 40%. Aqui, leva-se em consideracao
também a perda de recursos utilizados no processo de produgédo (SPAGNOL et al.,
2018). Acrescente-se aos prejuizos ambientais produzidos pelos caminhdes movidos
a combustivel fossil.

Assim, a questdo central da pesquisa é identificar solucbes que oferecam
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alternativas para adoc¢ao de transporte hidroviario mais robusto, capaz de se integrar
efetivamente ao sistema logistico atual, otimizando o escoamento de graos e,
consequentemente, aumentando a competitividade do setor agricola. O
desenvolvimento de infraestrutura e investimentos nesse tipo de modalidade é crucial,
destacando a relevancia da pesquisa na busca de alternativas viaveis que possam
modernizar e tornar mais eficiente a logistica de escoamento no Brasil.

A Figura 1 mostra as projecdes globais de producao de graos e perdas no ano
de 2020. Nesse ano, o Brasil alcangou uma producéo estimada em 244,8 milhdes de
toneladas de gréos. Considerando uma taxa de perda padréo de 15%, a projecdo para
as perdas de graos no Brasil em 2020 foi, aproximadamente, de 36,7 milhdes de
toneladas (CONAB, 2023).

Figura 11 Projecdes globais de producéo de gréos e perdas no ano de 2020
PERDA PROJETADA DE

MILHOES DE
PRODUCAO MUNDIAL ’ TONELADAS

DE GRAOS DE o
3 05 O QUE EQUIVALE A APROX. 15%
» $ it
BILHOES DE Us$
TONELADAS
Em 2020 176’1 1.660
By rigo) BILHOES TRILHOES
| | o (PIB de 17 paises da América DE KCAL

4 { Ne srd on 4 {o
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Fonte: Conab (2023).

Para responder a esse questionamento de modo satisfatorio, € necessario
realizar um trabalho assiduo de compreensao da realidade hidrica do Brasil e as
potencialidades apresentadas no ambiente da hidrovias brasileiras, buscando a
comparacao no que tange a eficiéncia de processos logisticos nesse ambito. Dessa
forma, sera possivel identificar acdes de planejamento e execucdo de melhorias que
podem ser implementadas, visando aumentar a eficacia da cadeia produtiva nacional.
Além disso, serd importante comparar as particularidades do sistema hidrico,

analisando as principais redes e suas especificidades.



17

1.2 Problema de Pesquisa

Investigar as diversas causas e indicar alternativas sobre o uso das hidrovias
brasileiras, quanto aos seus aspectos econdmicos, logisticos, tecnologicos ambientais

e sua viabilizagdo como vantagem competitiva.

1.3 Justificativa / Problematizacéo

A escolha deste tema justifica-se a partir da andlise da atual conjuntura dos
modais de transporte brasileiro, concentrado da rodovia, com inUmeros gargalos,
custo alto e interferéncia negativa no escoamento da producéo agricola brasileira.

Um maior equilibrio da matriz de transporte, traria melhor retorno
financeiro aos setores produtivos,melhoraria a competitividade internacional
e barateava os produtos para o consumo nacional. As hidrovias, neste contexto,

poderiam oferecer essas vantagens para o mercado e a economia brasileira.

1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

T Produzir analises comparativas da performance de diferentes hidrovias no
Brasil, com um padréo que possa ser adaptado a realidade da infraestrutura
do modal presente no pais.

1.4.2 Especificos

1. Determinar fatores ambientais do transporte hidroviario que podem
impactar a cadeia de suprimentos.

2. Apresentar o contexto que levou os paises europeus a investir de forma -
continua neste modal direcionado ao transporte de cargas e pessoas;

3. Caracterizar a estrutura de seis hidrovias brasileiras, Tieté Parana,
Madeira, Taguari-Guaiba, do Paraguai, Sdo Francisco e Solimdes;
identificando seus aspectos gerais;

4. Pesquisar sobre os indicadores operacionais hidroviarios brasileiros

baseados em trés dimensdes: Custos, Cargas e Meio ambiente.
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1.5 Metodologia

Para o desenvolvimento desta tese serdo necessarias diversas metodologias.
Por meio da pesquisa exploratério sera levantados o desempenho das hidrovias
brasileiras. Também far-se-4 a caracterizacdo dde hidrovias consolidades e
consideradas em estagios avancados de operacdo, de portos intermodais, com
avancadas tecnologias de embarque e desembarque, tipologia preferencial de cargas,
além de sistemas de canais interligando hidrovias e melhorando substantivamente a
eficiéncia com obras de arte para vencer desniveis.

ApGs estipulado um conjunto de dados e informagfes, entendeu-se necessario
uma consulta aos especialistas usando para isso um procedimento survey. Maiores

detalhes estdo no Capitulo 11l de metodologia.

1.6 Estrutura da tese

A tese foi moldada no formato de artigos, visando proporcionar o facil
entendimento das ideias e promover a compreensao dos objetivos desta tese.

A tese esta estruturada em cinco capitulos.

T O primeiro capitulo apresenta a introducdo, o problema da pesquisa, a
justificativa e a problematizacao, o objetivo geral e os objetivos especificos,
a metodologia e a estrutura da tese;

T Arevisédo bibliografica e o referencial teérico sdo apresentadas no segundo
capitulo, bem como os instrumentos e as técnicas de pesquisa utilizadas
e o desenvolvimento da pesquisa,

I O terceiro capitulo apresenta a metodologia aplicada para o
desenvolvimento das pesquisas;

T apresenta procedimentos adotados na execucédo dos artigos, os resultados
e as discussdes e a Survey 1 pesquisa e analise aplicada,

T No quarto capitulo sdo apresentados os resultados e discussdes

T As conclusbes e pesquisas futuras sdo apresentadas no quinto capitulo.
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CAPITULO Il'i REVISAO BIBLIOGRAFICA E REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresentam-se fatores historicos sobre a hidronavegacéo e o
estado da arte em que foram desenvolvidas tecnologias e retificados cursos de rios e
sistemas de eclusagem com elevadores de barcos com os objetivos de vencer
desniveis e tornar possivel a havegacao.

A utilizacdo dos rios como vias de transporte esta presente desde as eras mais
antigas da humanidade, sendo que esse tipo de modal foi o mais utilizado no mundo
até o século XIX. No Brasil, os colonizadores logo visualizaram na grande quantidade
de rios que a nova terra dispunha uma forma de realizar a expansao territorial, e tal
pratica foi essencial para a ocupacgdo de regibes mais interioranas e com menores
densidades populacionais. Com o passar dos séculos, as vias fluviais tém exercido
cada vez mais papel relevante no transito de mercadorias no pais. Além da navegacao
interior, as hidrovias brasileiras prestam suporte também para as cargas oriundas da
maritima de cabotagem e longo curso.

Os principais polos econdmicos do interior do Brasil dependem das hidrovias
para movimentar estas mercadorias, em fluxos de exportacdo e importacao,
apresentando custos operacionais bem inferiores aquelas praticadas pelos demais
modais (BRASIL, 2019). Dados bastante recentes mostram a relacdo do crescimento
da producéo brasileira, especialmente a agricola, com a expansédo da modalidade de
transporte hidroviario. Segundo o Ministério da Economia, em 2023, as exportacdes
alcancaram US$ 339,67 bilhdes, resultado inédito para o pais, superando em 1,7% os
nameros de 2022. O volume exportado cresceu 8,7%, ao passo que 0S pre¢os cairam

6,3% (Brasil, 2022). A Figura 2 apresenta as regifes hidrograficas do Brasil.
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Figura 2 1 Regibes Hidrogréficas do Brasil
BRASIL: BACIAS E REGIOES HIDROGRAFICAS
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016).

As exportac@es brasileiras do agronegdcio bateram recorde em 2023, atingindo
US$ 166,55 bilhdes. A cifra foi 4,8% superior em comparagdo a 2022, o que
representa um aumento de US$ 7,68 bilhdes. Dessa forma, o agronegocio foi
responsavel por 49%da pauta exportadora total brasileira em 2023. No ano anterior,
a participacao foi de 47,5%. Com isso, a cada ano, registra-se um crescimento no total
de cargas e passageiros transportados em vias aquaviarias economicamente
navegadas.

Em levantamento realizado em 2018 pela ANTAQ, estimava que o pais tinha
mais de 63.000 km de vias consideradas potencialmento navegaveis, sendo esta a
extensdo total do transporte longitudinal de cargas e de passageiros em 2018
(BRASIL, 2020). Estas vias economicamente navegaveis sdo divididas em trés
categorias: longo curso em vias interiores, cabotagem em vias interiores e navegacao

interior.
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A mais utilizada € a navegacao interior, que constitui um excelente meio para
transportar mercadorias por longas distancias, considerando o0s produtos
homogéneos e de baixo valor agregado como agricolas e minérios. Transportar
grandes toneladas a um baixo custo em comparacdo aos demais modais é uma de
suas principais caracteristicas (TEIXEIRA; ROCIO, 2018).

O relatdrio da ANTAQ também visualizou um crescimento consideravel na
navegagcao interior, principalmente na regido Amazonica. Trata-se de um cenario que
vem se consolidando h& alguns anos e que é impulsionado, entre outras razdes, por
investimentos que buscam criar terminais ou trechos economicamente navegaveis a
essa malha (BRASIL, 2019). No entanto, é preciso reconhecer a necessidade de
investimentos no setor, em especial nas areas de infraestrutura e logistica.

E opinido ja consolidada entre os que se dedicam as pesquisas na area de
transportes que a navegacao fluvial € considerada muito importante para o progresso
e fortalecimento da economia das nacdes. Destaques, nesse sentido, sdo 0s baixos
custos que esse modal impde, além dos beneficios ao meio ambiente, com menores
emissdes de poluentes. Esse modal também se tornou atrativo aos setores produtivos
por sua seguranga e reducao de gastos.

Apesar de apresentar uma das maiores redes fluviais havegaveis do mundo, a
producdo brasileira continua a ser transportada principalmente por meio do modal
rodoviario, em contraste com a vastidao de hidrovias, visto as condi¢des precérias de
navegacao e o baixo investimento no setor. Deve-se destacar também a reduzida
disponibilidade de informacdes sobre esse sistema no Brasil.

A medida que se busca compreender as razées pelas quais esse modal ndo é
enfatizado, é razoével reconhecer a necessidade de maiores investimentos.

Necessario se faz a criacdo de politicas estratégicas que visem estimular a
priorizacdo deste modal de navegacdo. Essas politicas incluem investimentos na
construcdo de barragens com eclusas, abertura de canais para dar flexibilidade a
rede, além de equipamentos e obras para elevacdo em desniveis e depositos que
garantissem o regime dos rios para navegacado permanente em todas as estacdes
para aumentar a utilizacdo do potencial hidroviario.

Um dos entraves do aumento desse modal seria a falta de abordagem de
disciplinas sobre ele nas instituicdes de ensino superior, fator que tem indiretamente,
negligenciado uma importante ferramenta para o crescimento econdomico do pais.

Futuros profissionais, empresas sédo obrigados a orientar seus projetos académicos
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ou empresariais por falta de disponibilidade para o modal rodoviario em vez de serem
encorajados a buscar as alternativas hidroviaria ou ferroviaria (SCHAPPO et al.,
2008).

2.1 Aspectos histoéricos, normativos e institucionais

Os estudos historicos demonstram que o transporte maritimo e fluvial
acompanha a evolucéo da civilizacdo humana. Estima-se que, ja no periodo neolitico,
entre 10.000 e 3.000 AC, havia algum tipo de troca de produtos realizados por via
maritima.

O desenvolvimento das técnicas agricolas e pecudrias permite um aumento
consideravel da producdo dos alimentos. Alguns fatores contribuem para esse
desenho tais como o mercado interno, a demanda internacional representada pelas
exportacdes e os bons resultados com os niveis de produtividade (BRASIL, 2021).
Tais fatores demandam maiores investimentos em infraestrutura nas areas de
logistica, na oferta de crédito agricola e pesquisa nesse ambiente (FILHO, 2014).

Bastante atrativo, a utilizacdo do modal hidroviario integrado aos demais
modais proporciona importantes economias no custo da atividade logistica
(ILOS,2019)

O século XV foi marcado por uma grande revolu¢cdo no ambito desse tipo de
modal. O desejo por navegar fez com que algumas nac¢des i como, por exemplo,
Portugal e Espanha i conquistassem terras e descobrissem novos continentes, como
o caso do Brasil, por exemplo. Portugal foi o primeiro estado a unificar-se politicamente
e a desenvolver com o apoio do poder estatal estudos avancados nessa area.

Destaca- se nesse periodo a criagdo da Escola de Sagres, que proporcionou
aos navegadores portugueses conhecimento necessario para chegarem as indias e
para que, em uma dessas viagens, aportassem em solo do Brasil. Esses paises
também desenvolveram técnicas para impulsionar a navegacédo fluvial;Felipe II,
depois de se tornar rei de Portugal em 1580, queria transformar o rio Tejo em uma
rota fluvial entre Lisboa e Toledo (BERTI, 2018).

Também cabe mencionar que séculos mais tarde a Revolucdo Industrial
provocaria uma expressiva modificagdo no ambito dos transportes, a partir da
criacdo da maquina a vapor e do aumento acelerado da producao, possibilitando um

crescimento do consumo e do comércio internacional.
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Com o fim da Segunda Guerra Mundial, a partir da segunda metade do século
XX, observa-se uma ampliacdo da rede hidroviaria no continente europeu, assim
como nos Estados Unidos. Atualmente, a Europa possui 26 mil km de hidrovias, sendo
40% destas formadas gracas a interligacfes e canais. Dentre os paises que mais
usam o modal hidroviario na Europa Ocidental, destaca-se a Franca, com 8.500 km
(LOPES, 2021).

Além da Franca, é importante destacar também a Alemanha, Holanda e
Bélgica. Esses paises se beneficiam da malha hidroviaria atravésdo rio Reno, um rio
com 1.320km de comprimento, sendo de 884 km a navegabilidade da hidrovia, da
Basiléia (na Suica) até Rotterdam (Holanda), sendo o porto de Rotterdam o maior
complexo portuario da Europa.

Os Estados Unidos contam em seu territorio mais de 250.000 rios e mais
de 40.000 km de vias navegaveis. O pais tem uma vasta rede hidroviaria interior,
destacando-se as do Missouri, com 3.767 km, as do Mississipi, com 3.734 km, e as
do Colorado, que possuem 2.334 km de extensdo. Cerca de 1.200 empresas
dedicam-se a atividade hidroviaria nos EUA, transportando um volume de carga de

aproximadamente 1,5 bilhdo de toneladas por ano.(SANTOS, 2017).

2.1.1 As Hidrovias no Brasil

Voltando ao Brasil, a histéria do modal hidroviario remete aos tempos pré-
coloniais, pois sabe-se que, para se deslocar, a populacdo nativa utilizava-se de
embarcacdes construidas a partir de troncos de arvores. Com a chegada dos
portugueses, a estratégia de ocupacdo do territério se deu inicialmente a partir da
constituicdo de pequenas bases de apoio na costa e, a partir delas, projetando-se a
ocupacao para o interior do pais, o que fez surgir a necessidade de utilizacdo dos
meios de transporte de forma cada vez mais intensa.

Com o povoamento efetivo iniciado em 1530 e a criagdo das Capitanias
Hereditarias, em 1534, foram surgindo no litoral ndcleos populacionais importantes,
especialmente por sua fungcdo portuaria, entre as quais podemos mencionar S&o
Vicente, Porto Seguro e Itamaraca. Uma discussdo acerca da integralizagdo do
territdrio brasileiro inicia-se ainda no periodo colonial, de modo que, em 1799, a

ligagdo do continente de norte a sul era idealizada por uma grande hidrovia, unindo
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as bacias do Prata, Amazonas e Orinoco, na Venezuela, através do canal de
Cassiquiare, entre os rios Negro e Orinoco.

Havera, no entanto, somente com a chegada da familia real portuguesa e a
consequente abertura dos portos, uma grande expansdo do modal aquaviario
brasileiro. Em 1826, foi criada a primeira linha de navegacéo a vapor no pais que
ligava o Rio de Janeiro a Niteroi.

Nesse mesmo ano, por meio de Decreto Imperial, foi aprovado o contrato com
a casa de Terrand Thomas para a formacdo do que seria a primeira empresa de
transporte maritima de cabotagem, ligando a capital do Governo ao Para, com escalas
na Bahia, em Pernambuco, no Ceara e no Maranhdo.

Ainda durante o primeiro reinado em 1828, ocorreu a primeira tentativa de
estabelecer uma politica de transporte no pais. Por meio de uma lei em 29 de agosto
de 1828, era estabelecida a competéncia dos governos imperial, provinciais e
municipais em promover a navegacao dos rios, abrir canais e construir estradas,
pontes e calcadas (CNT, 2019).

Durante o segundo reinado verificou-se um grande avanco nos modais fluviais
e maritimo devido especialmente ao aumento das exportacbes de café que
possibilitou o destino de mais recursos voltados a melhoria da infraestrutura de
transportes. Ha que se destacar, nesse periodo, a criacdo em 1852 da Companhia de
Comércio e Navegacao do Amazonas, pertencente ao Bardo de Maua. No fim da era
imperial foram apresentados ao imperador Dom Pedro Il varios planos de vias
navegaveis, cujos objetivos principais eram os de estabelecer uma grande rede de
navegacdo fluvial para facilitar a integracdo de todas as regibes do pais
(POMPERMAYER; CAMPOS NETO; PAULA, 2014). Também podemos citar como
relevantes os Plano Queiroz (1874), Plano Reboucas (1874), Plano Bicalho (1881),
Plano Bulhdes (1882) e Plano Geral de Viacédo (1886): em todos eles, as hidrovias
figuravam como protagonistas para a integracédo nacional.

Entretanto, somente apos a Proclamacé&o da Republica, em 1890, € que 0 novo
governo decidiu elaborar um plano de viagédo federal, buscando a reorganizagao
econbmica e a infraestrutura do setor hidroviario por meio do primeiro plano oficial
integrado de transportes.

Esse plano seria regido pela recém-criada Companhia Nacional de Navegacéo.
Um dos primeiros projetos concluido e implementado, nesse sentido, foi a construcao

da primeira eclusa no pais, a eclusa de Rio Branco, no rio Cai no Rio Grande do Sul.
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O potencial hidroviario do estado foi explorado e se manteve relevante e em
crescimento (CNT, 2019).

2.1.2 A evolugao da Hidrovia no Brasil

Com o avanco da economia brasileira nas primeiras décadas do século XX, o
sistema de rios utilizado passou a se mostrar insuficiente para atender as novas
demandas. Por isso, houve uma mudanca estratégica por parte dos governos que
passaram a priorizar as ferrovias e, posteriormente, as rodovias, deixando o modal
em segundo plano.

Ainda assim, durante o governo de Getulio Vargas, houve de certo modo, um
investimento maior em obras de hidroviarias, de modo que o conceito do uso multiplo
de aguas se expandiu com acdes envolvendo o aproveitamento das riquezas naturais
no Brasil no tocante as quedas dagua. As obras que buscan regularizar os fenbmenos
de enchentes sdo programadas para o maximo aproveitamento na producdo de
energia elétrica, tornando mais aproveitaveis 0s rios regularizados por meio de
barragens com a construcéo deeclusas e criando ambientes para a psicultura, turismo,
e outras aplicacdes (NUNES, 2020). Entre 1930 e 1945, Vargas tomou algumas
medidas dignas de consideracao. Destaca-se a criacdo do Departamento Nacional de
Portos de Navegacéao, que passou a tratar dos assuntos relativos a Marinha Mercante,
bem como dos transportes maritimo e fluvial e dos portos. Em 1934, foi decretado o
Cadigo de Aguas, que estabeleceu o uso multiplo dos recursos hidricos, determinando
gue a sua utilizacdo ocorresse sem prejuizo da navegacao.

Em 1939, por meio do Decreto-Lei 1.951, foi criada a Comissdo da Marinha
Mercante, 0 que inaugurou um novo regime juridico para a navegacao, garantindo a
Unido o direito de explorar, conceder e autorizar os servigos da navegacao, maritima,
fluvial e lacustre, consagrando-se, assim, a presenca do Estado no setor (FILHO,
2014).

Também na gestao de Getulio Vargas, foi elaborado um dos primeiros projetos
de aproveitamento multiplos das aguas que buscava integrar o potencial hidrelétrico
e o0 hidroviario, o da hidrovia Tieté-Parana, na década de 1950 (CNT, 2019).

Na década de 1960 e, especialmente, a partir do regime militar (1964-1985),
observa-se uma mudanca de perspectiva quanto a gestdo do potencial brasileiro na

area, em particular pelos governos estaduais. Entretanto, na década de 1970,
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comecou a ruir o chamado milagre brasileiro, fendmeno que inseriu 0 pais em um ciclo
de crises econbmicas que seriam resolvidos somente a partir das medidas
estabelecidas pelo Plano Real, na década de 1990. E, desse modo, a crise fiscal e
financeira engessou o Estado, reduzindo a sua mobilidade em formular novas politicas
de crescimento.

A partir dos anos 1990, os governos seguiram uma politica de ajuste fiscal que
foi caracterizado, na pratica, pelo processo de exploracdo comercial privado da
estrutura portuaria no Brasil, contexto no qual se inseriu 0 Programa Nacional de
Desestatizacdo, regulamentado pela edicdo da Lei n.° 8.033 de 1993. Essa lei
modernizou a gestdo portuaria por meio da criacdo do Conselho de Autoridades
Portuaria e do Orgdo de Gestdo de M&o-de-Obra, e possibilitou a operacdode
terminais portuarios pelo setor privado.

Por meio dessa politica, foi extinta a Portobras, autarquia até entéo responsavel
por gerenciar 0s portos e realizar o arrendamento de terminais, entre eles o porto de
Santos, o que permitiu & iniciativa privada controlar e modernizar silos e armazéns,
aumentando a otimizagdo dos estoques de produtos agricolas. Dando continuidade a
essa nova configuracdo da navegacao nacional, foram publicadas as leis n°. 9.432 e
9.433, em 1997, que criaram, respectivamente, o Registro Especial Brasileiro e a
Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O Registro Especial Brasileiro propiciou uma atuacdo mais competitiva da
marinha mercante brasileira ante as demais empresas nacionais e consistiu, de fato,
em uma legislacdo que previu uma série de incentivos fiscais e administrativos aos
armadores brasileiros com o objetivo de aumentar a competitividade da Armacéo
Nacional frente a estrangeira, que operava seus navios a custos reduzidos em
bandeiras de conveniéncia.

Ja a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi ser regulamentada pelo Sistema
Nacional de Gerenciamentos de Recursos Hidricos. Ao longo dos ultimos anos, essa
lei passou por algumas altera¢gdes, abordadas mais adiante.

A fim de melhor regulamentar os servigos hidroviarios, o governo criou, em
2001, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaticos-ANTAQ. Este 6rgao regula e
fiscaliza as concessionarias privadas. Sao também responsaveis pelo modal
hidroviario brasileiro, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte e o
préprio Ministério dos Transportes que, em 2017, passou a ser chamado de Ministério

dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil (MT,2019).
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Qualquer normatizacdo acerca desse tipo de modal deve levar em
consideracdo o que esta disposto na Constituicdo Federal, especialmente em seu
artigo 20, que estabelece serem bens da Unido os lagos, rios e quaisquer correntes
de 4gua em terrenos de seu dominio, ou que se estendam a mais de um Estado, que
sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais (BRASIL, 1988). O
texto constitucional determina também como bens dos estados as 4guas superficiais
ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na
forma da lei, as decorrentes de obras da Unido.

Coube ainda a Carta Magna de 1988 definir as competéncias da Unido acerca
da ordenacdo do transporte hidroviario, bem como da exploracdo dos portos. A
redacdo do texto constitucional determina, em seus artigos 21, inciso XII, alineas d

e f artigo 22, inciso X, que:

Art. 21. Compete a Unido: [...] XIl - explorar, diretamente ou mediante
autorizacdo, concessao ou permissao:

[...] d) os servicos de transporte ferroviario e aquaviario entre portos
brasileiros e fronteiras nacionais, ou que transponham os limites de Estado
ou Territorio;

[...] f) os portos maritimos, fluviais e lacustres;

Art . 22. Compete privativamentegmedosUni «o
portos, navegacao lacustre, fluvial, maritima, aérea e aeroespacial (Brasil,
1988).

Pelo proposto pela Constituicdo Federal, € possivel compreender que o
governo dispunha de viabilidade juridica para a implantacdo do modelo de transporte
proposto por meio da criacdo das agéncias reguladoras e de outras autarquias de
carater operacional do sistema. Nesse sentido, destaca-se a lei n® 10.233, de 05 de
junho de 2001, na qual foram criados criadas o Conselho Nacional de Integracéo de
Politicas de Transporte, a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, a Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios e o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes.

A Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario dedica-se a tornar mais
econdmica e segura a movimentacdo de pessoas e bens pelas vias aquaviarias
brasileiras, em cumprimento a padrbes de eficiéncia, seguranca, conforto,
regularidade, pontualidade e modicidade nos fretes e tarifas. A mencionada lei foi
atualizada em 2011 por meio da Lei n° 12.379 tratando do Sistema Nacional de

Viacdo. O artigo 25 desta lei determina que o Subsistema Aquaviario Federal é
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composto pelas: vias navegaveis; portos maritimos e fluviais; eclusas e outros
dispositivos de transposicdo de nivel; interligacbes aquaviarias de bacias
hidrograficas; e facilidades, instalacbes e estruturas destinadas a operacdo e a

seguranca danavegacao aquaviaria.

2.1.3 Organizacao e infraestrutura

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) € que tem
a competéncia legal para a administracdo desse subsistema. Cabe a ele administrar,
diretamente ou por meio de convénios de delegacdo ou cooperacdo, todos os
programas de operacdo, manutencdo, conservacdo, restauracdo e reposicao da
infraestrutura aquaviaria; gerenciando a revisao de projetos de engenharia quando da
fase de execucdo e obras; e exercendo o poder normativo pertinente a utilizacdo desta
infraestrutura (POMPERMAYER; CAMPOS NETO; PAULA, 2014)

Ainda no ambito da normatizacdo governamental, nessa engrenagem também
desempenha importante papel a ANTAQ. A esta agéncia cabe, pela forca da lei,
regulamentar e fiscalizar o transporte aquaviario e a exploracdo de infraestrutura
portuaria e aquaviaria; defender os direitos dos usuarios; fiscalizar as administracdes
portuarias; assegurar isonomia e fomentar a competicdo entre operadores. Essas
acOes regulatérias sao feitas por meio de regulamentacao do setor por meio de edicédo
de Normas, sua elaboracdo e revisdo; fiscalizacdo e arbitragem; elaboracédo de
estudos e planejamento; e concessao de outorgas e interacdo com os diversos atores
do setor aquaviario (Berti, 2018). As normas e Resolucdes emitidas pela ANTAQ séo
atos administrativos com essas finalidades. Também cabe a essa Agéncia, junto com
outros 6rgdos reguladores, como a Agéncia Nacional de Aguas e o DNIT, a
elaboracdo de Politicas Publicas voltadas parao desenvolvimento do transporte
hidroviario.

Como ja visto anteriormente, data do regime militar o primeiro Plano Nacional
de Viagéao instituido pela Lei n° 5.917, de 1973, por meio da qual se estabelecia o
Sistema Nacional de Viagédo, constituindo-se, assim, o conjunto de Sistemas
Nacionais ja existentes: rodoviario, ferroviario, hidroviario, aeroviario e portuario. O
principal objetivo do Plano consistia em permitir o estabelecimento da infraestrutura

de um sistema viario integrado, assim como as bases para planos globais de
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transporte que atendessem, pelo menor custo, as necessidades do pais, sob multiplos
aspectos (DOMBROW JUNIOR, 2017).

Esse plano permaneceu em vigor por quase cinquenta anos e foi revogado pela
Lein®12.379 de 2011, que instituiu um novo Sistema Nacional de Viagédo que passou
a ser composto pelo Sistema Federal de Viacdo e pelos sistemas de viacdo dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, além de compreender os subsistemas
rodoviario, ferroviario, aquaviario e aeroviario.

Nos anos seguintes, coube a ANTAQ realizar o Plano Nacional de Integracao
Hidroviaria, resultante da juncéo dos dados disponiveis pelo Programa Nacional de
Logistica de Transportes. Este programa buscava consolidar um banco de dados
sobre o setor, servindo de base para a criagcdo de um marco regulatério para as
atividades da Agéncia, incluindo o Plano Geral de Outorgas Hidroviario (BRASIL,
2010).

2.1.4 Outorgas, gestao hidroviaria e sua organizacao

O Plano Nacional de Integracdo Hidroviaria (PNIH) apresentou diversos
relatorios e estudos que apontavam para a possibilidade de surgimento de novos
terminais hidroviarios em localidades onde ndo existiam terminais autorizados, como
também a necessidade de expansao das atividades portuarias em localidades que ja
possuiam terminais (SANTOS, 2017). O Plano dividiu a rede hidrogréafica brasileira em
seis bacias: a Bacia do Tocantins- Araguaia, Amazonica, do S&o Francisco, do
Paraguai, do Parana - Tieté e Taguari-Guaiba.

Vale acrescentar que os estudos realizados consideram que, devido a
caréncia de rodovias e ferrovias, as Hidrovias da Bacia Amazonica podem ser uma
solucéo natural de integracéo para a regido, por meio do transporte de passageiros e
de cargas (DOMBROW JUNIOR, 2017).

Ainda, em se tratando de politicas publicas voltadas especificamente para o
setor, € importante destacar o Plano Hidroviario Estratégico elaborado pelo Ministério
dos Transportes em 2013. O objetivo deste projeto € a elaboragcdo de um plano
estratégico para o desenvolvimento do transporte interior até o ano de 2031. Este
plano estratégico sera utilizado pelo Ministério nas discussbes com as partes
interessadas e outras entidades do governo envolvidas nesse modal. O Plano

Hidroviario Estratégico baseia-se em quatro elementos principais: bacias fluviais,
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sistema de transporte, governanca e instituicdes, aspectos econdmicos/financeiros. O
governo também se preocupou em estabelecer planos de agéo logistica para o setor,
destacando-se o Plano Nacional de Logistica Integrada, langcado em 2012, cujo
objetivo era identificar e analisar as alternativas para otimizar a movimentacao de
cargas utilizando as ferrovias, a cabotagem e as hidrovias como sistemas de alta
capacidade, integrados a malha rodoviaria regional de forma sinérgica e harmonica.

Em 2017, o Ministério dos Transportes lancou o Projetoii Cor r edor es Log
Estr at ®ume marwava apresentar uma visdo panoramica e diagnostica da
infraestrutura direcionada principalmente para a identificacdo e caracterizacdo de
Corredores Logisticos Estratégicos (DOMBROW JUNIOR, 2017).

Os corredores estratégicos sao lugares ou eixos que desenvolvem negociacdes
por meio de investimentos e da formacéo de mercadores produtores e consumidores
através de um multiplo conjunto de facilidades econdémicas e sociais, dentre elas uma
funcdo estimuladora do desenvolvimento pela existéncia de um sistema viario que
proporciona rotas modais e multimodais, viabilizando a movimentagao de cargas na
area onde a producdo de bens e produtos de determinadas regides vao integrar mais
de um corredor.

Todos esses planos, programas e projetos elencados sao importantes e
justificam-se em termos dos contetdos e propdsitos. No entanto, observa-se que, do
ponto de vista concreto, os efeitos colhidos s&o poucos. Muitas obras e projetos ainda
estdo em fase de execucdo ou em preparacdo; uma parte consideravel dos
investimentos ainda ndo ocorreram. Além disso, entre os anos de 2011 e 2018, os
investimentos na navegacao interior do Brasil representaram, em média, apenas
10,6% do valor considerado nos principais planos de governo (LOPES, 2021). Nesse
sentido, percebe-se a urgente necessidade desses investimentos para a melhoria
da condicdo logistica brasileira. Sem eles, ndo sera possivel utilizar as hidrovias do
pais de modo satisfatorio.

Objetivo maior do projeto foi descrever um cenario diagndstico da infraestrutura
de transportes voltada para o escoamento das principais cargas do pais: Soja e Milho;
Minério de Ferro; Veiculos Automotores; Acucar e Etanol, Combustiveis e Carnes.
Além do transporte de carga, aborandando inclusive temas ligados a movimentagao
de passageiros, sua agregacao ao sistema e defesa nacional, onde o governo atua

como direcionador dos investimentos.
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Na metodologia e discussfes estabelecidas junto aos atores principais, sejam
do poder publico ou da iniciativa privada, produzidos foram estudos para montar tal
diagnostico e andlise das rotas de escoamento de produto e transporte de
passageiros.

Foram avaliados os principais produtos da economia nacional, baseado em
volume de carga transportada e do valor da receita obtida na exportacdo destes que
se constituem de mercadorias de relevado valor econdmico e de grande importancia
as infraestruturas de transporte nos processos de sua movimentagao. Considerando
as ultimas décadas, pela amplicacdo da agricultura quando em direcdo ao norte do
Pais, percebeu-se que a infraestrutura de transportes ndo desenvolveu em ritmo
adequado para atender a demanda gerada por essa expansdo, com isso causando
uma elevagdo nos custos de escoamento destes produtos. T&cito fica que investir na
eliminacdo desses obstaculos, uma maior competitividade dos produtos no mercado
global e no abastecimento interno pode ser gerada.

Cabe ressaltar que problemas operacionais/documentais tém sua origem nas
legislagBes que regulam a modalidade criando entraves tributarios que poderiam ser
trabalhadas de forma politica e legislativa como por exemplo no caso das diferencas
de aliguotas entre os estados .A questdo da multimodalidade aplicada as cargas em
territorio brasileiro reduzem os custos logisticos.

Participando com uma fracdo pequena no volume de cargas na extensgao
desses corredores estratégico, 0 modal hidroviario apresenta algumas dificuldades de
navegabilidade. Cabendo otimizar o uso desse modal, deve-se buscar solucdes
relativas a retrabalhar a profundidade dos rios; a construcdo de dispositivos de
transposicao; a sinalizacdo/balizamento e a adequacao de canais. Mesmo em valores
e acdes que nado sejam suficientes, ha intervencbes governamentais tais como:
estudos de viabilidade, técnica, econbmica e ambiental i EVTEA,; projetos de
sinalizacdo; programas para dragagem de manutencéo; adequacdo de pontes e de
canais; projetos de novas eclusas e melhorias nas ja existentes (MT,2017).

A seguir, é apresentada/mostrada a condicao atual das rotas hidroviarias do

territorio brasileiro e sua utilizacao.
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2.2 Principais rotas hidroviarias na atualidade e sua utilizacéo

Entende-se por modal hidroviario o tipo de transporte aquaviario realizado
nas hidrovias, percursos pré-determinados para o trdfego sobre &guas para a
movimentacao de pessoas e mercadorias. Sdo as chamadas hidrovias de interior.

O Brasil possui aproximadamente 63.000 km de vias potencialmente
navegaveis dentro do territdrio nacional. Estas, por sua vez, organizadas em bacias
hidrogréficas. O pais conta também com diversas eclusas, obras de engenharia
hidraulica que funcionam como elevadores aquaticos, permitindo que embarcacfes
subam ou descam, e transpondo desniveis de canais navegaveis (MT,2019).

Uma das caracteristicas mais proeminentes do transporte hidroviario é
capacidade de carregamento de cargas pesadas com um custo reduzido do frete por
tonelada-quildbmetro e do baixo valor agregado, em especial quando se trata de
grandes volumes e, principalmente, quando comparado aos modais terrestres, no
caso, o rodoviario, o ferroviario e o aéreo.

Para exemplificar: enquanto um comboio desse modal transporta em uma
Gnica viagem 22.500 toneladas de carga, seriam necessarios, para a mesma
guantidade, 225 vagdes no modo ferroviario ou 870 carretas nas rodovias (LOPES,
2021).

Também em relacdo a questao da seguranca, o hidroviario é bastante seguro,
sendo praticamente nulos os indices de acidentes. A economicidade das hidrovias
pode ser explicada: ao contrario das ferrovias e rodovias, ndo precisam de vultosos
investimentos iniciais em infraestrutura. J& o modal aeroviario, precisa de implantacao
de grande infraestrutura, assim como no caso das ferrovias e rodovias. Assim, em
relacdo ao custo de implantacdo dos modos, a hidrovia aparece novamente como o
meio mais econdmico. Para 1 km de via implantada, sdo gastosUS$ 34 mil na
hidrovia, US$ 1,4 milhdo em ferrovia e US$ 440 mil nas Rodovias (DHSP,2016).

Os custos do transporte hidroviario podem ser divididos em trés: (i) de
operacao; (ii) de infraestrutura; e (iii) frete. Esta divisdo facilita, inclusive, acomparacéo
dos custos do modal hidroviario com os demais.

Os valores do frete estéo diretamente associados aos gastos com combustivel.
Lopes (2021) compara o consumo de combustiveis entre os modos de transporte: o

rodoviario, para transportar mil toneladas por quilébmetro atil, consome 15 litros; o
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ferroviario; 6 litros; o hidroviario consome 4 litros para transportar as mesmas 1000
toneladas.

Apesar de todas essas vantagens apresentadas, o transporte hidroviario € o
menos utilizado entre todos os modais no Brasil, pois representa apenas 15% do total
de movimentacédo. Isso o posiciona abaixo do transporte ferroviario, historicamente
conhecido por ser pouco desenvolvido no pais. Quando se compara o Brasil com
outros paises estrangeiros também fica evidente essa desproporgao.

O pais possui rede hidroviaria de dimenséo inferior que a de paises de extenséo
semelhante ou significativamente menor, como a China e india, ou a Argentina. Com
63.000 km de vias navegaveis, o Brasil explora economicamente 21,6% desse total
para o transporte de carga e para a movimentacao de passageiros.

Esse quadro poderia ser diferente se houvesse mais investimento na area. De
igual modo, ha caréncia de Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental
disponibilizados pelo DNIT, em especial a respeito do potencial de cada rio do pais.

Essas informagOes sdo essenciais para a elaboracdo e implementacdo de
politicas publicas voltadas para o setor, que sofre com constantes reducdes de
orcamento. Cabe aos governos considerar a importancia desse meio de transporte

consistente que possa auxiliar a atividade produtiva do pais.

2.3 O transporte hidroviario na America Latina e seu impacto na cadeia de

alimentos

Os alimentos in natura, especialmente os grdos secos, encontram na hidrovia
significativa importancia em termos de custos e preservacao ambiental.

Recorde alcangado pela Hidrovias do Brasil, em 2017 a empresa transportou
55 mil toneladas de soja do Paraguai ao Uruguai, percorrendo a carga uma distancia
de 1490 km, mesmo com algumas restrices em relagdo ao numero de embarcagdes
permitidas para essa movimentacdo, considerando a profundidade dessa rede.
Eficiente, alcancou tal feito utilizando 32 barcacas de 66 m de laurgura e 420 m de
comprimento conectadas umas a outras, partindo inicialmente com 20 barcacas desde
a zona de Asuncion no Paraguai, conectando mais 12 que estavam em confluéncia
na juncdo dos rios Paraguai e Parana, quando em direcdo a San Lorenzo na
Argentina, uma operacao de divisdo do comboio em duas partes, Alcancaram seu
destino no Uruguai na cidade de Nueva Palmira (SINAVAL, 2017).
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Disruptiva, nessa movimentacdo de cargas no Corredor Logistico Sul na
Hidrovia Paraguai-Parana, a empresa teve na operacdo uma reducédo de custos na
ordem de 55% sendo que nessa rota consegue transportar 6 milhdes de toneladas de
cargas dos mais variados tipos tais como as commodities agricolas, minérios,
celulose, etc.

No pais podemos apontar também como exemplos de corredores com
importancia significativa no escoamento de graos para exportacao as hidrovias Tieté-
Parana e Madeira onde regionalmente prestam um servigo crucial para o
abastecimento das cidades ao seu entorno, isso em distancias curtas para materiais
de consumo.

Nesse contexto importante destacar algumas bacias hidrograficas e suas
principais cidades como:

I Regido hidrografica do Parana: bacias do Alto Iguacu (Curitiba), Alto Tieté
(Séo Paulo), Piracicaba (Campinas), Meia Ponte (Goiania), Rio Preto (Séao
José do Rio Preto);

. Regido hidrografica do S&o Francisco: bacia do rio das Velhas, Para e
Paraopeba (Belo Horizonte);

iii. Regido hidrografica Atlantico Leste: bacia dos rios Joanes e Ipitanga
(Salvador);

iv. Regido hidrografica Atlantico Sul: bacia dos rios dos Sinos e Gravatai
(Porto Alegre); Regido hidrogréfica Atlantico Sudeste: bacia do rio Paraiba
do Sul (Juiz de Fora), bacia do rio Jucu (Vitoria);

V. Regido hidrografica do Paraguai: bacia do rio Miranda (Aquidauana).

Cabe destacar também que algumas destas regiées apresentam estrutura na
guestdo do monitoramento da qualidade das aguas (ANA, 2005)

A Figura 3 mostra um comboio composto por um empurrador e barcacas.
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Figura 317 Comboio no corredor Logistico Sul

Fonte: Sinaval, 2017

A producao do agronegdcio, soja, milho e carnes no pais representam produtos
de extrema importancia na exportacao e otencdo de divisas. A logistica de transporte
mais eficiente para a fluidez do produto representaria melhores retornos financeiros,
maior competitividade. Protagonista de um dos maiores produtores de alimentos
mundial, o agronegdcio nacional, do ponto de vista logistico, é elemento essencial,
pois implica em 60% dos gastos logisticos, variando entre 4% e 5% do faturamento
bruto.

A logistica de transporte é a principal atividade de um processo e envolve a
melhor alternativa do modal a ser utilizado garantindo um baixo custo e um tempo
minimo (ANTUNES, 2015).

2.4 Recursos hidricos no mundo

O ciclo hidrolégico é responsavel pelo movimento de enormes quantidades de
agua ao redor do mundo. Parte desse movimento é rapido, pois, em média, uma gota
de &gua permanece aproximadamente 16 dias em um rio e cerca de oito dias na
atmosfera. Entretanto, esse tempo pode estender-se por milhares de anos para a
agua que atravessa lentamente um aquifero profundo. Assim, as gotas de agua
reciclam-se continuamente (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 1997).
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Tabela 17 Distribuicdo da agua na Terra

Oceanos 1.338.000.0 96,5379
Subsolo: 23.400.0 1.6883 -
Agua doce 10.530,0 0,7597 30,0607
Agua salgada 12.870,0 0,9286 -
Umidade do solo 16.5 0,0072 0.0471
Areas congeladas: 24.064.1 1. 7362 68,6971
Antértida 21.800,0 1,6585 61,6629
Groenldndia 2.340,0 0,1688 6,6802
Artico 83,56 0,0060 0,2384
Montanhas 40,6 0,0029 00,1159
Solos congelados 300.0 0.0216 0.8564
Lagos: 176.4 0.,0128 -
Agua doce 91,0 0,0066 0,2598
Agua salgada 85,4 0,0062 -
Pantanos 11.5 0,0008 0,0328
Rios 2.1 0,0002 0.00861
Biomassa 1.1 0,0001 0.0032
Vapor d'agua na atmosfera 12,9 0,0009 0.0368
Armazenamento total de dgua salgada 1.350.955.4 97.4726
Armazenamento total de agua doce 35.029.2 2,5274 100.0
Armazenamento total de Agua 1.385.984.6 100.0 -

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.5 Hidrovias na Europa

Pode-se dizer que as vias navegaveis europeias sao caracterizadas por
numerosos rios. Apesar de sua alta altitude, os relevos sdo marcados por areas abaixo
de 200m acima do nivel do mar. Tais areas ocupam dois tercos de seu territorio e
consistem principalmente em planicies fluviais. As regides de maior altitude da
Europa, como os Alpes, os Pirineus e o Planalto da Russia Central, servem como
centros essenciais de distribuicdo de agua.

Em geral, as muitas cidades europeias sao banhadas por grandes rios que
alimentam centros urbanos e sdo usados para gerar energia através da instalacéo de
usinas hidrelétricas, como o Tamisa, de Londres, o Sena, em Paris, 0 Spree, em
Berlim, o Danubio, de Viena, e o Tejo, de Lisboa. A parte norte do continente engloba
lagos importantes, principalmente de origem glacial.

Também ha uma intrincada rede de vias navegaveis, com elevados rios, como
0 Volga da Russia e o Danubio, conectando outros paises, como a Alemanha, a

Austria, a Republica Tcheca, a Croécia, a Hungria, a Sérvia, a Roménia, a Bulgéaria e
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a Ucrania. O Volga € o rio mais longo do continente, com 3.688 km de extensao,
iniciando no Lago Ladoga e perpassando o oeste da Russia, até o chamado Mar
Céspio (GOLDMAN, 2022).

2.6 Tipos de cargas na Europa

As principais mercadorias movimentadas estao relacionadas com mercadorias
gque ndo exigem prazos curtos de entrega. O volume total de mercadorias
transportadas nas hidrovias europeias foram de 524 milhdes de toneladas, sendo que
o principal grupo de produtos movimentado foram os minérios de metal (24%), seguido
pelo grupo de derivados de petréleo (16%) e pelo grupo dos produtos quimicos e
fibras sintéticas (7,2%) (EUROSTAT, 2023). A Figura 4 apresenta o transporte de
mercadorias por vias dos interiores navegaveis, analisado por tipo de mercadoria

transportada.

Figura 4 1 Transporte de mercadorias por vias interiores navegaveis, analisado por tipo de
mercadoria transportada

Inland waterway freight transport, analysed by type of goods transported

(million tonne-kilometres, EU, 2021)
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Fonte: Eurostat (2023).

2.7 Hidrovias na China

A China é o quarto maior pais do mundo, com a proximadamente 9,6 milhdes
de quildmetros quadrados de terra. Possui 127 mil quildmetros de hidrovias
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navegaveis, incluindo 66.200 quildmetros classificados como fairways, dos quais
12.500 quildmetros podem acomodar embarcacfes interiores de mais de 1.000
toneladas de porte bruto.

A China também tem mais mais de 18.000 quilometros de costa (ARITUA et al.,
2020). Na China, milhares de cadeias de montanhas, terrenos e planaltos sédo a fonte
de numerosos rios e lagos. Em relacdo aos rios, 1.580 tém superficies de bacias de
mais de 1.000 quildmetros quadrados. O rio Yang Tsé, com 6.300 quildmetros de
extensdo, € o mais longo e importante da China. O Rio Yellow € o segundo maior,
com uma extensao de 5.464 quildmetros (ARITUA et al., 2020).

Dados oficiais do Governo da China indicam que o PIB T Produto Interno Bruto,
das 11 provincias atravessadas pelo rio Yangtzé respondem por 41% das riquezas do
pais. A regido do delta do rio, onde fica a importante cidade de Xangai, responde

sozinha por 20% do PIB chinés. A Figura 5 apresenta o mapa hidroviario da China.

Figura 51 Mapa hidroviario da China
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Fonte: World Bank map IBRD 45269 (2020), based on Ministry of Transport.



2.8 Tipos de cargas na China

Em 2018, a China tinha uma frota ativa de 124.345 embarcagdes interiores com

capacidade de 129,2 milhdes de DWT (width, depth and height), para uma média de

cerca de 1.039 DWT por navio de carga (Tabelas 2 e 3).

Quase 100.000 destes navios sdo navios autopropelidos para movimentar

granéis solidos.

A frota de contentores conta com 556 navios, com uma capacidade total

de carga de 338.100 unidades equivalentes a vinte pés (TEUs) i um média de 605

TEUs por navio (ARITUA et al., 2020). Além dos navios de carga, a China possui

18.682 navios de passageiros, cerca de 14 por cento de sua frota total. Essas

embarcacdes de passageiros tém 723 mil assentos.

Tabela 2 7 Composicéo da frota fluvial da China em 2018

VESSEL TYPE NUMBER OF VESSELS PERCENT OF TOTAL
Cargo 93,454 75.2
Passenger 17,651 14.2
Barge 11,148 9.0
Tugboat 1,848 .5
Tanker 1,495 1.2
Container 556 0.4
Roll-on/roll-off (RoRo) 244 0.2
Total 124,345 100

Fonte: Data from the China Waterborne Transport Research Institute (2018).

Tabela 31 Capacidade da frota fluvial da China em 2018

TYPE OF VESSEL CAPACITY
Cargo (million DWT) 129.2
Container (1,000 TEU) 338.1
Passenger (1,000 seats) 7159

Note: DWT = deadweight ton; TEU = twenty-foot equivalent unit.
Fonte: Data from the China Waterborne Transport Research Institute (2018).
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2.9 Hidrovias nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos, sdo utilizados 19.210 km de vias navegaveis canais com
240 eclusas, em 38 estados, do Canada ao Golfo do México e, também, do Atlantico
até perto as Montanhas Rochosas, bem como o noroeste do Pacifico (QUEIROZ;
NASCIMENTO; FIALHO, 2013).

A navegacdo fluvial € amplamente utilizada nos Estados Unidos e predomina
no transporte americano matriz. De acordo com Kruse, Protopapas e Olson (2013),
0 pais possui 40.230 km de hidrovias, sendo 19.310 km interiores e 20.920 km
costeiros, possui 400 portos, e transporta, anualmente, 70 milhdes de toneladas de
carga, das quais metade sao graos, soja, milho e racao para animais de estimacao.

S0 o rio Mississippi tem 3.730 km e é considerado um dos rios mais importantes
para a navegacdo e movimentacdo de mercadorias, especialmente produtos
agricolas (KRUSE; PROTOPAPAS; OLSON, 2013).

Dados os beneficios econémicos do transporte maritimo, o governo americano
investiu eficazmente na infraestrutura do modal hidroviario nas ultimas décadas, e de
forma a que todos os setores envolvidos fossem apoiados por empréstimo federal
para despesas operacionais e capital de giro, no processo (CARLINI, 2015). A Figura

6 apresenta o0 mapa das Hidrovias Americanas.

Figura 6 1 Hidrovias Americanas
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Apés a criacdo, em 1986, da Lei de Desenvolvimento deRecursos Hidricos -
WRDA, sao parcelados o0s gastos com construcdo e desenvolvimento de
empreendimentos hidroviarios da seguinte forma: 50% para a Unido/governo e 50%
para os usuarios desse sistema, por meio do Fundo de Hidrovias Interiores.

A Tabela 4 apresenta a estrutura da rede hidroviaria americana, e as

maioresextensdes sao o Mississippi, Missouri e hidrovias intercostais do Atlantico.

Tabela 4 7 Hidrovias dos Estados Unidos da América

Waterways Extension/Km
Mississipi 3.730
Missouri 3.767
Ohio 355
Tenessee 1.490
Hlinois 493
Arkansas 2.364
Atlantic Intracoastal 1.800
Apalachicola-Chattahoochee 269
Gulf Intracoastal 1,700
Tennessee-Tombigbee 320
Monongahela 210
Upper Mississipi 2.000
St.Clair 65
St.Lawrence 1.197
St.Mary 480

Columbia Snake 2.000
TOTAL 25.240

Fonte: Institute for Water Resources (2019).
2.10 Tipos de cargas nos Estados Unidos

Os principais produtos transportados pelas hidrovias americanas sao o carvao,
responsavel por 31% de toda carga movimentada, seguido pelo petréleo, com 26% e,
em seguida, pelo material bruto com 15% do volume transportado pelo modal
hidroviario.

Esse cenario poderia ser melhor aproveitado, tendo em vista que as hidrovias
americanas nao utilizam plenamente seu potencial e seu uso em massa resultaria em
menos impactos ambientais (KRUSE; PROTOPAPAS; OLSON, 2013).

Os rios sao um caminho natural e ndo exigem altos custos de construgéo e
manutenc¢do. Os custos de construcdo e manutencao de canais séo inferiores quando
comparadas aos demais modais, podendo até ser utilizado para irrigacao, turismo,
lazer e produgédo de energia. A Tabela 5 apresenta os principais produtos

transportados nas hidrovias americanas.
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Tabela 571 Principais produtos transportados Hidrovias Americanas

Product Participation (%)
Coal 31,00

Petroleum and Petroleum products 26,00

Crude Materials 15,00

Food and Pharmaceutical Products 14.00

Chemical Products 9,00

Primary Manufacturing Products 4,00
Manufactured Products 1.00

Total 100,00

Fonte: Institute for Water Resources (2019).

2.11 Obras de destaque no modal hidroviério

A maior travessia fluvial da Europa, estd localizada na Alemanha. O
Wasserstrassenkreuz (Figura 7) € um viaduto com 918 km de extenséo que conecta
a parte leste do Mittellandkanal com o trecho oeste do Elba-Havel-Kanal, tem trafego
de mercadorias durante todo o ano e consiste numa ponte principal, com 228 m de

extensdo, sendo subdividida em 3 trechos e um canal com 690 m (LOPES, 2021).

Figura 71 Aqueduto Magdeburg
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O Wasserstrassenkreuz é um colosso de ferro e concreto construido no Rio
Elba,ao norte de Magdeburg. A ponte € construida na forma de casco e permite a
ligacdo entre vias navegéaveis, do Mittelland e do Elbe Havel, possibilitando que
navios, com cargas uteis de até 1.350 toneladas, movam-se sem problemas das areas
de Weser e Ruhr, no Oeste, para Berlim e vice-versa. A seguir, a Figura 8 mostra a

imagem ampliada do Aqueduto Magdeburg

Figura 8 1 Imagem ampliada do_ Aqueduto Magdebu[g
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Fonte: Traveltips (2017).

O porto de Rotterdam, na Holanda, é tido como sendo de grande expressao na
malha hidroviaria europeia é, em especial por conta da intermodalidade presente. E
um dos portos mais movimentados do mundo, que lanca mé&o das hidrovias do
Ruhr e do Reno para transportar seus produtos.

A Figura 9 mostra a evolucdo do porto de Rotterdam desde o inicio de sua
construgao.
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Figura 91 Porto de Rotterdam
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Fonte: Porto de Rotterdam (2023).

Obra magnifica e de grande importancia no transporte hidroviario é o Elevador
de Strép-Thieu, localizado em Le Roeulx, Hainaut, na Bélgica e que possibilita a
ligacdo entre a fronteira franco-belga e o Rio Meuse, com destino a Liege, na rota

Frankfurt e Berlim. A Figura 10 apresenta Elevador de Strép-Thieu.

Figura 10 T Elevador de Strép-Thieu
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Fonte: Wikidata (2018).
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As grandes obras sdo construidas em hidrovias e em portos, com a finalidade
de acomodar embarcacfes maiores, reduzir distancias de viagem e aumentar sua
confiabilidade (SCHONFELD, 2015).

O elevador de barcos da barragem das Trés Gargantas, na China, a maior
infraestrutura do tipo a nivel mundial, comecou a funcionar 22 anos apos o inicio da
construcdo daquela barragem. Trata-s e do el evador de barcos
mai s sofi st i c eothencgdo divelgadompealacChima Three Gorges (CTG),
0 grupo que gere as Trés Gargantas e € o principal acionista da EDP (Eletricidade
de Portugal).

Essas acOes afetam diretamente a eficiéncia e a qualidade dos transportes,
além de contribuir para reducao de emissfes de gases de efeito estufa. A Figura 11
apresenta o elevador de barcos na China.

Figuralli El evador de barcos fiTr°s Gargantas
i TR Y LT T B v

Fonte: Diario de Noticias (2016).

A estrutura permitira que embarcacdes de tamanho médio e pequeno, com um
deslocamento maximo de 3 mil toneladas, superem um desnivel de cerca de 113
metros que separam o nivel do rio antes e depois da represa.

A Roda Falkirk, além de ser um simbolo Escocés ainda € uma das obras

hidroviarias mais importante da atualidade (BEJAN et al., 2010). A sua construcao


https://exame.com.br/topicos/barcos
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foi motivada devido ao desnivel de 24m entre a ligacdo do Canal Forth and
Clydecom o Canal Union pois, desde a interligacdo entre os canais, em 1822 até
1963, era utilizado um sistema de 11 eclusas para transpor o desnivel. Entretanto, em
2002, o sistema de eclusas foi substituido em 2002 pela Roda Falkirk, conforme Figura
12 (VALLERANI; VISENTIN, 2018).

Figura 12 17 Roda Falkirk

Y

4N + S R |

W M pe) e

=

Exemplo no Brasil é a Eclusa de Tucurui, a maior eclusa do pais e garante um
sistema de movimentagdo de cargas e pessoas ao longo de 2 mil quildbmetros em

época de cheia do Rio Tocantins. Ela é responsavel por 10% de toda capacidade
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energética instalada no Brasil, garantindo um sistema de transporte que, para
funcionar de forma total, demandara varias obras de derrocamento do Pedral de
Lourenco. A Eletronorte € responsavel pela questdo energética e gestora de outras
eclusas amarradas a um convénio com o DNIT. A Figura 13 apresenta a Eclusa de

Tucurui.

Figura 137 Eclusa de Tucurui

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2023).

2.12 Hidrovias no Brasil

Com o passar dos séculos, as vias fluviais tém exercido cada vez mais um
papel relevante no transito de mercadorias no pais. Além da navegacao interior, as
hidrovias brasileiras prestam suporte também para as cargas oriundas da maritima
de cabotagem e longo curso.

Os principais polos econdmicos do interior do Brasil dependem das hidrovias
para movimentar estas mercadorias, em fluxos de exportagcdo e importacao,
apresentando custos operacionais bem inferiores aqueles praticados pelos demais
modais (BRASIL, 2019).

Assim, tem se tornado atrativo no Brasil e atraido a atencdo dos empresarios
com custos logisticos inferiores em relagédo a outros modais e beneficios ambientais

sustentaveis superiores.
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Dados bastante recentes mostram a relacdo do crescimento da producéo
brasileira, especialmente a agricola, com a expanséo dessa modalidade. Segundo o
Ministério da Economia, em 2023, as exporta¢des alcancaram US$ 339,67 bilhdes,
resultado inédito para o pais, superando em 1,7% os nameros de 2022.

O volume exportado creceu 8,7%, ao passo que 0S precos cairam 6,3%

(BRASIL, 2022). A Figura 14 apresenta as principais hidrovias do Brasil.

Figura 14 1 Principais Hidrovias Brasileiras
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Fonte: Revista Opinides (2018).

2.13 Tipos de carga no Brasil

A rede de hidrovias brasileiras registrou movimentagcao recorde no transporte
de cargas entre janeiro e maio de 2023. No periodo, mais de 51,2 milhdes de
toneladas de mercadorias foram transportadas nas quatro regiées hidrograficas que
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compdem o conjunto logistico de vias interiores do pais. E o melhor resultado da série
histérica para os cinco primeiros meses do ano e equivale a uma alta de 6,53% na
comparacao com omesmo periodo de 2022 (BRASIL, 2023).

O principal destaque é a regido amazonica, responsavel pelo escoamento de
32,1 milhdes de toneladas entre janeiro e maio de 2023, uma alta de cerca de 10% na
comparacdo com o mesmo periodo do ano passado. Quase dois tercos de todo o
transporte fluvial brasileiro ocorrem na regidao, onde os rios cumprem o mesmo papel
reservado as rodovias e ferrovias no restante do pais.

A regido hidrografica do Paraguai foi o principal destaque percentual ao longo
do periodo, com crescimento de 52,9% (mais de 3,3 milhdes de toneladas
transportadas). Pelos rios da regido do Tocantins-Araguaia passaram 18,6 milhdes de
toneladas, um aumento de 0,8%, se comparado aos cinco primeiros meses de 2022.
Na regido do Atlantico Sul, o total de cargas escoadas chegou a 2,2 milhdes de

toneladas (BRASIL, 2023). A Figura 15 apresenta o transporte hidroviario no interior

do Brasil.
Figura 151 Transporte hidroviario no interior do Brasil
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Fonte: A Lavoura (2023).

2.14 Cenéario do Brasil

O transporte hidroviario possui grande capacidade de movimentacao de carga,
baixo custo da tonelada transportada e reduzidas emissfes de poluentes que, entre
outros fatores, fazem dele um modal muito adequado a movimentacdo de grandes

volumes de mercadorias de baixo valor agregado (commodities) por grandes
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distancias (Confederacao Nacional dos Transportes, 2019). Apesar dessas vantagens
e de o Brasil possuir uma ampla rede hidrografica, com 63 mil km de rios, sédo
utilizados, comercialmente, pela navegacao interior, apenas cerca de 30,9% dessa
rede; somente 5% da movimentacdo de cargas no territorio nacional é realizada por
esse modal.

Em termos de densidade, o Brasil dispbe de apenas 2,3 km de hidrovias
economicamente utilizaveis para cada 1.000 km2 de &rea, enquanto paises de
dimensdes semelhantes, tais como a China e os Estados Unidos, possuem,
respectivamente, 11,5 km e 4,2 km por 1.000 km2 de area (Confederacdo Nacional
dos Transportes, 2019). O modal aquaviario € apontado como o meio de transporte
mais barato e 0 que menos consome energia. Também é considerado o mais
indicado para mover grandes volumes a grandes distancias.

O Brasil, além de sua extensa costa maritima, tem em seu territério diversos
rios caudalosos, propicios a navegacao; entretanto, esse ndo € o meio mais utilizado
no pais para a movimentacao interna de cargas. Sua participacéo € de menos de 15%
(BRASIL, 2010), abaixo, inclusive, das ferrovias, reconhecidamente carentes em
infraestrutura. O modal hidroviario, um subgrupo do sistema, também considera na
sua totalidade aquele que é realizado em rios, lagos, lagoas, entre outros trechos
hidricos interiores. Este subgrupo do transporte aquaviario € apresentado na Figura
16.

Figura 16 7 Subgrupo do transporte aquaviario
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Fonte: Confederacdo Nacional dos Transportes (2019).
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2.15 Pontos positivos e negativos das hidrovias brasileiras

A hidrovia € um meio de transporte polivalente. Além de seu papel na
movimentac&o de bens e pessoas, sua utilizacdo atrai e estimula o desenvolvimento
de atividades industriais, comerciais e turisticas nas cidades proximas a via, inclusive
em regibes menos dinamicas economicamente, atuando assim, como fator de
integracao nacional T nos sentidos econdmico, social e politico i e fomentando o bem-
estar das populagfes presentes nessas areas (CNT, 2019).

No contexto brasileiro, a navegacdo fluvial tem especial importancia em
determinadas localidades, como na Regido Norte, onde o0s rios representam o
principal meio de transporte, sendo cruciais para o deslocamento e o abastecimento
das comunidades ribeirinhas e indigenas. Nessas areas, o predominio do modal se
deve a vasta disponibilidade de vias navegaveis, ao baixo custo de movimentacao e
a reduzida densidade de outras malhas,tais como a rodoviaria.

Como modal para movimentacao de cargas e pessoas, as principais vantagens
da navegacao interior sédo suagrande capacidade de carregamento, 0 menor custo por
tonelada-quildmetro, sua maior eficiéncia energética e o fato de a infraestrutura
requerida ter, geralmente, baixo custo de implantacdo quando comparada com 0s
demais modais. Algumas das desvantagens, por outro lado, sdo a baixa velocidade e
uma maior limitacdo no acesso a esse tipo de servi¢o, ao contrario do que ocorre, por
exemplo, com o transporte rodoviario.

Todas essas caracteristicas fazem com que o modal hidroviario seja mais
adequado e comumente utilizado na movimentacdo de cargas de baixo valor
agregado, ndo pereciveis, de grande tonelagem e em trechos de maiores distancias
(CNT, 2019).

Quanto a capacidade de carregamento, um comboio de quatro barcacas
(chatas) é capaz de transportar carga equivalente a 2,9 composi¢coes férreas de
aproximadamente 30 vagdes cada, ou 172 carretas para 35 toneladas cada. A Figura

17 apresenta a comparacgéo entre modais de transporte.
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Figura 17 7 Comparacédo entre os modais de transporte
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Fonte: Departamento Hidroviario do Estado de S&o Paulo (2011).

2.16 A intermodalidade hidroviaria

Dadas as suas caracteristicas, em um sistema de modais integrado, a
eficiéncia do transporte fluvial poderia diminuir a pressao existente sobre as rodovias
do pais, na medida em que os maiores volumes de cargas, em trajetos mais longos,
seriamdirecionados para as hidrovias. Assim, o modal rodoviario € dedicado aos
itinerarios mais curtos para os quais € mais eficiente.

A perspectiva propiciaria, assim, uma redugéo da velocidade de desgaste dos
pavimentos e do niumero de acidentes envolvendo veiculos rodoviarios de carga. Uma
diminuicao dos acidentes rodoviarios resultaria, por sua vez, na reducao dos prejuizos
econdmicos e sociais e da pressdo sobre os sistemas de saude e previdéncia
nacionaisgerados pelas vitimas desses acidentes. Nesse sentido, é fundamental
que, juntamente as vias navegaveis, existam pontos de interconexdo com 0s
sistemas de transporte terrestre i rodovias e ferrovias maritimo, como terminais
portuarios e estagdes de transbordo, adequados para a movimentagéo de passageiros
e/ou cargas geradas ou atraidas pelo sistema hidroviario.

E importante que essa cadeia intermodal funcione de forma sincronizada, o que
exige a responsabilidade de cada elo na garantia de que o processo logistico ocorra
de forma eficiente, dentro de prazos estabelecidos.

Atrasos no transporte terrestre ou aquaviario, por exemplo, afetam as
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operacdes de carga e descarga nos terminais, o que acarreta aumento do tempo de
espera e dos custos envolvidos. Da mesma forma, uma maior rapidez no transbordo
pode ter um efeito positivo sobre 0s custos dessas mesmas operagoes.

Por isso, € necessario aprimorar as conexdes entre meios terrestres e
aguaviarios, pois, uma vez adequadas, as empresas podem fazer as escolhas mais
eficientes e apropriadas as suas necessidades de movimentacdo. A Figura 18
apresenta o esquema de uma cadeia logistica multimodal, envolvendo o transporte
hidroviario. Cabe ressaltar que as etapas e transferéncias localizadas nas

extremidades da cadeia ndo foram representadas.

Figura 18 1 Esquema de uma cadeia logistica multimodal
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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CAPITULO lll i METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos bem como descreve
0s métodos e instrumentos utilizados nos artigos desenvolvidos para o cumprimento
dos objetivos da tese.

3.1 Metodologias aplicadas para o desenvolvimento das pesquisas

Para a realizac&o desta pesquisa, inicialmente, procedeu-se ao levantamento
dos temas envolvidos mais relevantes e as metodologias aderentes para atender as
necessidades das pesquisas. Dentre elas destacam-se a bibliografica, a exploratéria
documental e 0 método survey.

3.1.1 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica mostra sua relevancia, tendo-se em vista o0 seu uso em
grande escala pelos pesquisadores no Brasil. Mostra-se de grande importancia para
0 pesquisador ao coloca-lo em dia com estado da arte sobre o assunto em pauta e
diferentes interpretacdo das abordagens dos fenbmenos que impactam a sociedade
(BRITO et al., 2021).

Ela é a porta de entrada em qualquer trabalho académico-cientifico. Ela permite
ao pesquisador conhecer sobre o tema de interesse as manifestacdes ja produzidas
em artigos cientificos, livros, relatérios, normas e leis. Gil (2002) afirma sobre a
pesquisa bibliografica, "[...] embora em quase todos os estudos seja exigido algum
tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir
de fontes bibliograficas".

Pizzanietal. (2012) concei tuam a pesqui sa bkevisdd i ogr
de literatura sobre as principais teorias que norteiam ot r abal ho ci ent 2 {
|l evantamento bibliogr8fico pode ser realiz
jornais, sites da Internet entre outras fon

A pesquisa bibliografica, foi realizada inicialmente, para idefificar os aspectos
mais relevantes do tema e organizar o planejamento da pesquisa

Conforme o entendimento de Prodanov e Freitas (2013), coloca o pesquisador
em contato direto com toda a producdo escrita sobre a tematica que esta sendo
estudada.
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Segundo as suas origens, as fontes da pesquisa bibliografica podem ser
primérias, secundarias e terciarias. Para Albrecht e Ohira (2000):

l. Fontes primarias - sdo aquelas que contém ou divulgam informacgdes
originais ou que apresentam, sob forma original, informacbes ja
conhecidas. As fontes primarias sdo as mais importantes, por
representarem a grande producdo técnica e cientifica da area. Nelas
incluem-se: os livros, os periddicos e publicacfes seriadas, 0s preprints e
anais de eventos, os relatérios técnicos, as normas técnicas, as teses e
dissertacOes e as patentes.

Il. Fontes secundarias - sdo as que organizam, sob a forma de indices e
resumos, as informacdes de fontes primarias, facilitando assim o
conhecimento e 0 acesso as mesmas.

Na pesquisa bibliografica foram apoiadas a revisdo bibliografica, o
levantamento bibliométrico, além do suporte aos artigos e as informacdes sobre
sistemas hidroviarios da Europa, China, Estados Unidos e Brasil. A pesquisa
bibliométrica foi executada nas principais bases de dados i Google Scholar, Scielo,
Scopus e Web of Science. A busca foi realizada através de palavras chaves como
AHIi droviaso, AHidrovias Brasileiraso, fAModa

Alimentaram também esta pesquisa Informacdes e manuais publicados em
sites oficiais de entidades, governo e associa¢des também foram utilizadas tais como
a ANTAQ 1 Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios, MT - Ministério dos
Transportes, CHINAPORTS i China Waterbourne Transport Research Institute,
CONAB T Companhia Nacional de Abastecimento, CNT i Confederacdo Nacional dos
Transportes, DHSP 1 Departamento Hidroviario do Estado de S&o Paulo, DNIT i
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, EUROSTAT i European
Union, IBGE 7T Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, PNLT 1 Plano Nacional
de Logistica e Transporte, PNIH i Plano Nacional de Integragdo Hidroviaria e IWR i
Institute for Water Resources.

3.1.2 A metodologia exploratoria

As pesquisas exploratdrias tém como objeto desenvolver, esclarecer acentuar
ou modificar conceitos e ideias. Visa a formulacdo de problemas com mais preciséo
ou hipdteses, para orientar a pesquisa. Frequentemente envolvem levantamento
bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso. Estas
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buscam proporcionar ao pesquisador visdo abrangente acerca de determinado fato.
Adota-se esta pesquisa especialmente quando o tema eleito € pouco explorado e, por
isso, dificil de formular hipoteses compativeis e modus operandi. Muitas vezes as
pesquisas exploratdrias constituem a primeira etapa de uma investigacdo mais ampla
(GIL, 2008)

A metodologia a ser utilizada nesta pesquisa tem carater exploratério descritivo.
Busca-se com a sua aplicacdo o estado da arte do modal hidroviario no mundo,
amparado na eficiéncia reconhecida modernamente. Aborda-se quantitativa e
qualitativamente hidrovias da Europa, Estados Unidos e China, os aspectos que dao
efetividade a sua participacdo na movimentacdo de pessoas e cargas, 0S
investimentos em obras de arte, os canais de interligagdo entre rios, as cargas mais
apropriadas, os fretes, as tecnologias para inovagao e manutencao e o funcionamento
eficaz desse modal.

A pesquisa descritiva analisa as caracteristicas de um grupo de variaveis,
servindo de base para definir os atributos de um grupo objeto de estudo, criando
conexdes e analisando dependéncias entre elas para explanar os fatos e as situacdes
identificadas (VERGARA, 2014). Por meio da pesquisa exploratéria investigou-se os
ambientes em que se inserem seis hidrovias brasileiras, com foco em trés variaveis:
custos, no tocante a viabilidade econdmica, eficiéncia e competitividade e a
tomada de decis6es no direcionamento de investimentos. Procurou-se analisar
fatores que podem impactar na atividade de transporte pelo rio, caracterizado pela
estrutura de seis hidrovias brasileiras, em que se identificou seus aspectos gerais além
de pontuar o cenério que levou os paises europeus a investir de forma continua no
modal hidroviario direcionado ao transporte de cargas e pessoas.

O transporte hidroviario, milenar em algumas regides, evoluiu e suas vantagens
comparadas a outros modais estéo idenficadas. Os beneficios propiciados pelo uso
do rio como hidrovia séo reconhecidos para determinadas cargas que justificam
investimentos volumosos em inovacdes técnicas e tecnologicas na construcdo de
canais entre hidrovias, elevadores para vencer desniveis, formas de transbordo e
controle de fluxos, compensados por ser menos agressivo ao ambiente e custos de

frete bastante compensantérios

3.1.3 Método Survey

A pesquisa survey € uma técnica de investigacao quantitativa que busca dados


https://www.opuspesquisa.com/blog/tecnicas/pesquisa-quantitativa/
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e informacdes. Ela pode ser definida como uma forma de coletar dados e informacdes
a partir de caracteristicas e opiniées de individuos ou de grupos. O resultado
encontrado, pode ser ampliado para todo o universo em estudo desde que 0 grupo
seja representativo da populagéo, obtido habitualmente por meio de questionarios e
entrevistas (FONSECA, 2002).

Survey segundo Santos (1999), € uma pesquisa que busca informacao
diretamente com um grupo que tem conhecimento e experiéncia sobre determinado
tema, a respeito dos dados e informacbes que se deseja obter. E indicada para
responder questionamentos, como, O que?, Porque?, Como? e Quanto?.

Nessa pesquisa ndo se pode controlar as variaveis dependentes e
independentes.

Para Babbie (2003), na survey h& dois tipos de amostra. A probabilistica,
baseada em procedimentos estatisticos, e ndo-probabilistica. Na pesquisa em tela, a
amostra é ndo probabilistica e a escolha se deu por selecdo de acessibilidade e
conveniéncia. Isto da a pesquisa um carater qualitativo.

O resultado da pesquisa realizada para o envio do questionario aplicado a esta
tese revelou quanto aoo método, os instrumentos que apresentam melhor efetividade
de sucesso séo as digitais como guestionarios online, elaborados em uma plataforma
de pesquisa como o Survey Monkey, Google Forms e outros (PIRES, 2023). Foi
utilizado no caso presente estudo o Google Forms.

Deve ser observado que o método apresenta algumas limitacdes como: a
dificuldade de obter as respostas, de se estabelecer o tamanho da amostra, e
eminterpretar os dados obtidos. Alem de outros aspectos intangiveis como falta de
interesse e estimulo, dificuldade de obter respostas, problemas acesso aos
entrevistados. Entretanto, as pesquisas survey na area de engenharia de producao
objetivam, em sua maioria, a validacdo da questao de pesquisa (PIRES,2023).

A selecéo dos participantes da amostra ocorreu utilizando as informacdes sobre

o perfil desejado contidas no Linkedin.
3.2 Artigos como apresentacéo do desenvolvimento e resultados
A opcéo de elaborar a tese por artigos entendeu-se como facilitadora. Nesse

formato, os artigos, sempre contendo fragmentos da tese séo validados por agentes

externos, validando as partes antecipadamente.
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A organizacao da tese esta em formato de artigos submetidos e aprovados em
congressos ou periodicos. Esse método permite a discussao sobre o tema no meio
académico em diferentes foruns, somando-se a contribuicdo de diferentes pares, a
partir das revisdes e sugestdes durante o processo de aceite dos artigos.

Os artigos apresentados utilizam uma metodologia propria para o segmento em
elaboracéo, com o objetivo de melhorar o resultado, em que cada tema abordado. A
tese contém os artigos, conforme apresentado na Figura 19, sendo cada um para

atendimento de uma parte da tese.

Figura 19 1 Disposicéo dos objetivos e artigos da pesquisa

Objetivos Produzir andlises comparativas da performance de diferentes hidrovias no
Brasil, com um padrdo que possa ser adaptado a realidade da

infraestrutura hidroviaria do modal presente no pais.

gerais dos
artigos

)

(L. Determinar fatores ambientais do transporte hidroviario que poderh
impactar na cadeia de suprimentos.

Objetivos
especificos |mmmmmbl 2 Apresentar o contexto que levou os paises europeus a investir de
dos artigos forma continua no modal hidroviario direcionado ao transporte de cargas

€ pessoas;

3.Caracterizar a estrutura de seis hidrovias brasileiras identificando seus
aspectos gerais;

—

4.Pesquisa sobre os indicadores operacionais hidroviarios brasileiros
baseados em trés dimensdes: Custos, Cargas e Meio ambiente.

Artigos produzidos X Objetivos especificos
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Em resposta ao quarto objetivo especifico, foi realizada uma pesquisa survey
qualitativa, buscando obter opinides sobre questdes operacionais das Hidrovias
Brasileiras por meio de um questionério enviado a especialistas na area de Hidrovias
Brasileiras, via plataforma Google Forms.

Neste ambiente, é possivel coletar a opinido de especialistas fazendo uso da
metodologia qualitativa de pesquisa de cenarios, em que 0s resultados apresentam
informagdes relevantes para a tomada de deciséo.

Este instrumento metodoldgico, consiste em coletar a opinido de especialistas
no tema do estudo para se considerar ocorréncia de eventos, direcionandos a estas
avalicdes sobre a importancia e os graus de pertinéncia de cada variavel investigada.
Assim, trabalha-se de forma que hipéteses e julgamentos sejam aprimorados a
posteriori, sendo que tal metodologia € recomendada quando ndo se tem dados
histéricos e quantitativos. Este trabalho propde-se a dinamizar a discussao sobre o
tema, de forma alguma considerando encerrada a discussao sobre o tema.

Destaca-se também a importancia da definicdo da questéo de pesquisa e seu
desenvolvimento, buscando uma compreensdo ampla da metodologia aplicada
pois, em qualquer ambiente em que seja realizada e desenvolvida, via de regra,
envolve a proposta de realizar uma investigacdo pautada por critérios racionais, visto
gue busca responder questdes e apontar a solucdo de problemas.

Para a realizacdo desta pesquisa,na primeira etapa selecionou-se o0s
entrevistados, utilizando o critério de conhecimento da area de Hidrovias Brasileiras
através da plataforma Linkedin, explicando os objetivos, os detalhes, as contribuicdes
e os beneficios da pesquisa. Nesta etapa, o nome dos entrevistados néo é divulgado,
conforme descrito nas instrucdes.

Na segunda etapa da pesquisa, foram disponibilizados trés questionarios com
o uso da ferramenta Google Forms, compostos por sete questdes especificas da area
e dividida em trés blocos tematicos: Custos, Meio Ambiente e Cargas.

Na terceira fase, a analise seguiu 0s seguintes passos:

i. Reunido de todas as informacdes geradas pelos especialistas;

i. Andlise dos resultados e cruzamento de informagbes entre o0s

especialistas;

iii. Obtencéo de evidéncias que apoiem as principais ideias;

iv. Escrita grafica dos resultados;

v. Andlise e conclusdes
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Segundo Simsek (1999), o survey tem como vantagens a economia de custo e
a velocidade na realizacdo da pesquisa. Neste estudo, a metodologia
de survey mostrou-se assertiva considerando seus objetivos em descrever o cenario
nas empresas participantes dessa cadeia permitindo construir um conjunto de
indicadores que, agrupados, denotam o nivel de servico prestado pelos atores deste
cenario. Também generalizou de com maior clareza, os resultados da pesquisa Vvisto
que para sua validacdo, necessario se faz um nimero que seja representativo do
universo das empresas pesquisadas. De forma aleatdria a escolha dos respondentes,
garante a difusdo dos resultados obtidos.

Foram selecionados vinte e um indicadores de desempenho utilizados como
referéncia para a avaliagdo operacional do modal, utilizando-se a escala de 0 a 100%
distribuida entre as opc¢des de respostas. O questionario foi enviado por e-mail para
0s respondentes.

Pela finalidade da pesquisa de avaliar o nivel de servico e desempenho
logistico na cadeia de suprimentos do modal hidroviario brasileiro, buscou-se escolher
os indicadores logisticos capazes de avaliar 0os requisitos que se pressupde poder
gerar uma vantagem competitiva pela sua monitoracdo periddica. Nesse modelo a
prépria avaliacdo fica facilitada para o respondente, isso pela relagcdo com variaveis
como tempo, nimero ou porcentagem que vivencia no seu dia a dia.

Os indicadores propostos na pesquisa escolhidos tiveram como objetivo serem
suficientes para demonstrar as principais atividades logisticas das empresas
pertencentes a cadeia estudada.

Os indicadores utilizados para avaliar as questdes relativos aos custos foram:
1) os custos operacionais; 2) fator de contribuicéo; 3) tarifas aplicadas em comparacao
as de outros paises; 4) medidas para reducao de custos; 5) os impactos na eficiéncia;
6) as estratégias para melhoria e 7) os custos de manutencdo em comparacao a
outros paises.

Os indicadores utilizados para avaliar o nivel de servico prestado em relagcao
as cargas em comparacao aos demais paises foram: 1) a sua eficiéncia; 2) sua
capacidade de carga; 3) maior desafio quando do transporte de minérios; 4) acdes
desenvolvidas quando das sazonalidades; 5) perfil geral para a gestdo das cargas; 6)
sua eficiéncia quando do transporte de produtos quimicos e no cenario 7) padrao de
melhoria a ser aplicado que fosse mais eficaz.

Os indicadores utilizados para avaliar as questdes de sustentabilidade,
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impactos ambientais e acdes para mitigacao e legislacao pertinente em comparacao
a outras partes do mundo foram: 1) seus impactos ambientais; 2) diferencas nas aces
relativas as préticas de controle; 3) praticas ambientais mais benéficas quando
implantadas; 4) identificacdo do maior impacto ambiental; 5) politicas ambientais
aplicadas; 6) foco principal para melhoria e 7) estratégia mais eficaz para reducédo dos
impactos.

Desenvolveram-se trés artigos que foram publicados e na sua montagem, o0s
mesmos apresentam a ligacdo com este trabalho atendendo os objetivos gerais e

especificos propostos.

3.3 Artigos produzidos

Este topico visa a apresentar os resultados dos artigos elaborados, tendo como
objetivo expor o modo como o esse modal no Brasil prop6e o direcionamento para um
desenho operacional gerando vantagem competitiva.

Foram desenvolvidos trés artigos ja publicados e os fundamentos para a
confeccdo de cada um dos trabalhos e sua conexao com o estudo sédo apresentados

na Figura 19.

3.3.1 Apresentacéo do primeiro artigo publicado

O primeiro artigo que compde esta tese, intitulado i | mp a € desaBos do
transporte Hidroviario em direciloda sustentabili dade das cad
atende ao objetivo de demonstrar o potencial que tem o modal no Brasil como
alternativa de modalidade competitiva, ainda ndo aproveitada devido a caréncia de
investimentos até entdo mais direcionados ao transporte rodoviario.

Considerados alguns fatores, intervencdes e impactos que, se nao gerenciados
adequadamente, podem, caso nao tenham um acompanhamento efetivo,
comprometer essa caracteristica que proporciona na movimentacao de produtos um
baixo ambiental tais como as operacdes de dragagens, a construcéo de canais e de
terminais portuarios.

Buscou-se também avaliar a questéo da legislacéo voltada aos processos de
licenciamento ambiental, ainda sem parametros para avaliagdo das questbes

ambientais.
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Na abordagem relativa a operacao efetiva, percebeu-se que o tamanho dos
comboios de acordo com o tipo de margem tem de ser levado em consideracéo, ja
gue podem ocorrer mais impactos pela menor flexibilidade para manobras quando
executa-se 0 assoreamento, causando a destruicdo de barrancos e matas ciliares.

Os acidentes entre embarcacdes e colisbes com troncos provocando avarias
Nos cascos neste ambiente apresentam um baixo indice de ocorréncias. Com baixa
incidéncia, fica a ocorréncia de acidentes entre embarcacgdes e colisdes com troncos
provocando avarias nos cascos. Somam-se a isso as condi¢cdes das barcacgas que,
com a falta de treinamento especifico da tripulacédo, podem propiciar acidentes além
de criar situacdes prejudiciais aos corpos hidricos quando da eliminacéo de residuos
do bombeamento de pordes, limpeza de tanques e abastecimento de combustivel.

Concluiu-se que uma gestao integrada se faz necessaria para criar a chamada
cadeia verde, sendo que alguns atores, como o governo, ndo tém politicas claras que
incentivem o transporte sustentavel de cargas, ficando patente a criacdo de um
planode reengenharia da cadeia.

Este artigo foi publicado em no XLI Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo i Enegep, realizado na cidade de Foz do Iguacu i PR, e abaixo apresentado

€ seu resumo. O artigo na integra esté inserido na secao anexos desse trabalho.

3.3.1.1 Resumo do primeiro artigo publicado

E reconhecido o impacto da cadeia na sustentabilidade e a necessidade de
deixar mais verde a cadeia toda. A contribuicdo do transporte em termos de impacto
ambiental, neste caso sua contribuicdo ao aguecimento global, é relevante e merece
atencao, assim intervengdes com o intuito de melhorar o transporte desde o ponto de
vista ambiental sdo bem-vindas. O transporte hidroviario € bem promissor na
contribuicdo a tornar as cadeias verdes, contudo, apesar de ser menos impactante em
termos de aquecimento global e ser mais barato, ndo esta isento de desafios
ambientais que devem ser reconhecidos. Este artigo € um passo embora incipiente
na direcdo a tornar as cadeias mais sustentaveis, oferecendo uma visao racional dos
problemas que precisam ser observados quando a hidrovia por conta das mdultiplas
vantagens ja mencionadas pode integrar a solucdo. Para integrar conceitos de
transporte verde ha necessidade de gestdo integrada, que abranjam todas as

operacdes da cadeia, como também os diversos atores.
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3.3.2 Apresentacao do segundo artigo publicado

O segundo artigo consistiu em mostrar 0 espaco que o transporte hidroviario
nao aproveitou, e que acabou sendo assumido pelos demais modais. Na era
industrial, por questdes ambientais e pelos avancos tecnoldgicos que criaram maior
eficiéncia e menor potencial de risco ao meio ambiente, este voltou a ser cogitado
para maior utilizagéo.

O artigo mostrou que, com base nesse contexto, 0s paises europeus passaram
a investir de forma mais sistematica no modelo hidroviario, direcionado para o
transporte de cargas e pessoas.

Foram apresentadas as principais obras das hidrovias europeias e 0 volume
dos produtos transportados. Descreveu-se em detalhes importantes obras para
acomodar embarcacdes de grande porte, reduzindo as distancias de movimentacéo,
aumentando sua capacidade e sistemas de rastreabilidade, melhorando
substancialmente sua eficiéncia e contribuindo para a reducdo das emissbes dos
gases que provocam o efeito estufa.

Tal producdo buscou evidenciar a importancia e valorizacdo que se da ao
modal hidroviario na Europa. Todos os paises do continente buscaram realizar, ao
longo dos anos, grandes investimento com o objetivo de extrair o maior potencial que
esse meio de transporte pode oferecer quanto a mobilidade e vantagens comparado
aos demais, destacando-se o baixo custo por tonelada transportada.

Concluiu-se que a Europa € um exemplo a ser seguido por outras nacoes,
principalmente o Brasil pela capacidade que tem em ampliar a estrutura do modal. O
artigo foi publicado na Revista Management and Adminstrative Professional Review i
Gesec que tem qualis A4 em Engenharia I.

O artigo esta publicado no link

https://ojs.revistagesec.org.br/secretariado/article/view/2326/1247 e a  seguir

apresentado é seu resumo. O artigo completo aparece na se¢cdo anexos.
3.3.2.1 Resumo do segundo artigo publicado
O meio de transporte aquaviario perdeu espaco na era industrial para os meios

ferroviario e rodoviario, porém, devido a problemas ambientais, o modal aquaviario

passou a ser cogitado, principalmente devido aos avangos tecnoldgicos que o


https://ojs.revistagesec.org.br/secretariado/article/view/2326/1247
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tornaram mais eficiente e menos agressivo ao meio ambiente. E nesse contexto que
0S paises que compdem o continente europeu passaram a investir de forma mais
sistematica no modelo hidrovidrio como meio de transporte de seus produtos e
movimentacdo de cargas e pessoas. Diante do exposto, este artigo pretende
apresentar as principais obras das hidrovias europeias e 0s principais produtos e
volumes de cargas transportadas. Para a realizacdo do estudo, foi utilizada uma
metodologia qualitativa, combinada com pesquisa exploratéria, descritiva e
bibliografica.

3.3.3 Apresentacéao do terceiro artigo publicado

O terceiro artigo apresenta uma reflexdo acerca do modelo de transporte
hidroviario brasileiro. Numa andlise historica, mostrou que esse modal era bastante
utilizada até que, de forma gradativa, foi perdendo espaco para o rodoviario.

Constatou-se que no Brasil as diversas bacias hidrograficas denotam o
potencial do pais para essa alternativa, mostrando a caréncia de investimentos ede
uma postura gerencial mais efetiva, para assim poder usufrui-las em toda a sua
potencialidade e obter uma vantagem competitiva.

Tal vantagem seria representada pela reducédo dos custos nas operacdes de
transporte dos produtos aos clientes e consequentemente, resultando num aumento
da produtividade pela economia proporcionada, além do baixo impacto ambiental que
provoca, mesmo com o aumento do volume transportado.

O artigo aponta para uma resposta positiva sobre o objetivo proposto durante
o estudo, quando foi possivel refletir sobre a importancia do desenho de transporte
hidroviario para a logistica de produc¢édo brasileira como um todo, visto que se trata de
um modal com menor custo e mais seguro do que o rodoviario, comumente
utilizado no Brasil.

Por fim, analisa a trajetoria da gestdo de transporte no pais e percebe-se
que, especialmente desde a segunda metade do século passado, o0s investimentos
estatais se concentraram em promover o sistema de transporte rodoviario.

A negligéncia as hidrovias, ndo contribuindo para a sua evolugéo, fez com que
elas perdesem vantagens em relagdo aos demais modais, para 0S quais se
destinaram o maior volume dos recursos publicos. O artigo foi publicado no volume

22 da revista Observatorio de la Economia Latinoamericana, que tem o qualis A4 para
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Engenharias Il.
O artigo esta publicado no link

https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/2902/2042

e abaixo apresentado € seu resumo. O artigo em sua plenitude aparece na secao

anexos.

3.3.3.1 Resumo do terceiro artigo publicado

O presente artigo faz uma reflexdo acerca do modelo de transporte hidroviario
brasileiro tomando como ponto de partida a prépria configuracdo do territorio
brasileiro. A partir de uma concisa andlise historica € possivel perceber que esse
modelo de transporte antes bastante utilizado foi perdendo espac¢o para o modelo
rodoviario. Trata-se de uma teméatica que adquire relevancia especial nos ultimos
anos, a partir de uma nova compreensao acerca da gestao de transportes e dos
problemas relacionados ao meio ambiente, tem-se procurado investir novamente
nessa modalidade de transporte, que é mais barata e mais sustentavel. As diversas
bacias hidrograficas brasileiras evidenciam o potencial do pais nesse sentido. O
objetivo proposto foi refletir sobre o potencial hidroviario brasileiro expandindo o
conhecimento acerca das principais hidrovias brasileiras. Como resultado a ser
alcancado buscou demonstrar ao leitor o potencial hidroviario brasileiro que carece
somente de investimentos e de gestao.

A pesquisa teve como base o estudo das seguintes dimensdes da cadeia de
suprimentos do modal hidroviario no Brasil: 1) Custos; 2) Cargas e 3 )Meio ambiente.
Foi utilizada a metodologia de survey eletronico.

Um questionario estruturado foi enviado por correio eletrénico a especialistas
na area de hidrovias brasileiras via plataforma google forms. A avaliacdo do cenario
operacional no modal foi baseada nas respostas dos profissionais da logistica das

empresas, sendo realizada uma avaliacdo do servico logistico prestado.
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CAPITULO IVi RESULTADOS E DISCUSSAO

A investigacéo efetuada com apoio de diversas metodologias e ferramentas,
bibliografica, exploratéria e a survey permitaram obter dasos, informacgdes e opinides
gue serao apresentadas a seguir, acompanhadas das respectivas analises. A survey
aplicada serad mostrada na forma de grafico, em que, a questdo aparece como titulo e
seus resultados, um para cada questdo. O conjunto das questbes conforme referido
no Capitulo 1ll, Metodologia, encontra-se nos anexos desta tese.

4.1 Transporte hidroviario no Brasil

O Brasil possui, aproximadamente, 12% de toda a &agua doce/potavel
disponivelna Terra. Nosso sistema hidrico € proveniente de trés areas: a Cordilheira
dos Andes, com a nascente do Rio Amazonas; o Planalto Central brasileiro, com os
rios das bacias Platina e Sdo Francisco, além dos rios da margem direita do
Amazonas; o Planalto das Guianas, que concentra as nascentes dos afluentes da
margem esquerda do Amazonas. Este € um privilégio hidrico devido a quantidade de
rios e aquiferos (aguas subterraneas) existentes em nosso territorio. De fato, € um
privilégio ter toda essa riqueza, enquanto algumas regides do mundo sofrem com a
seca e processos de desertificacdo de paisagens. Entretanto, toda essa riqueza, se
mal administrada ou mal cuidada, pode acabar se tornando exaurivel e impropria
para o consumo. Ter grande disponibilidadede agua no territério significa ter grande
responsabilidade no cuidado dessa agua, um recurso nhatural vital para a
sobrevivéncia dos seres humanos.

O assoreamento de reservatérios constitui-se num problema de graves
consequéncias hidraulicas e econdmicas, chegando mesmo a colocar em risco 0
desempenho de obras de geragdo de energia, de abastecimento de agua a
comunidades proximas e de navegacdo (KUTNER, 1977). Vale destacar que a
preocupacdo com os impactos do acumulo de sedimentos nos reservatorios nédo é
recente.

Diante da importancia do assunto, houve dificuldade em descrever cenarios de
outros paises na questdo de informacbes gerais no tocante a volumes, distancias,
medidas, localizacéo, etc. Vale destacar que o maior volume de informagdes que se

encontra disponivel é direcionada para a area de turismo.
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4.2 Confiabilidade, representatividade e validade

A investigacao foi realizada por meio de uma pesquisa qualitativa intencional,
com 66 respondentes, obtendo um retorno de 82,5%, visto que foi apresentada a
pesquisa a 80 profissionais da area de Hidrovias em todo Brasil. A amostragem foi de
acessibilidade por voluntariado e nao probabilistica, e o estudo fez uso de uma
abordagem de pesquisa qualitativa intencional para analisar as respostas.

Foi realizada a pesquisa utilizando um questionario on-line para coletar os
dados para este estudo com um publico de profissionais da &rea de Hidrovias
brasileiras de diversas organizacbes desses segmentos. Foi utilizada a plataforma
Linkedin, através do seguinte link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSINNQZjwMf9y61wWZNz6]KLdkVuU5yjtz
Q86n_1Xt6c8IbFIA/viewform, durante o periodo de 01 de junho a 30 de junho de 2024.

Os resultados da pesquisa foram apresentados sob a forma de graficos. A
pesquisa teve foco em uma questdo chave: Que os participantes respondessem as
guestdes com base em seu ponto de vista pessoal, experiéncias e ambiente de
negocios real. As respostas a essas perguntas de pesquisa ajudaram a identificar como
as hidrovias estdo no seu cenario atual e o potencial para desenvolvimento. Os
participantes respondem a essas questdes de uma perspectiva geral e ndo se
limitavam a sua posicdo, cargo ou organizacao.

Para justificar a andlise dos itens Custos, Cargas e Meio Ambiente, foi
abordada a importancia de cada um desses elementos de forma conectada,
mostrando como eles impactam a eficiéncia, viabilidade e sustentabilidade das
hidrovias. A seguir, uma justificativa detalhada para cada item:

A.Conexao entre os ltens

U0 Sinergia entre Custos, Cargas e Meio Ambiente: os trés itens estdo
interligados e impactam diretamente a eficacia das hidrovias. Por exemplo,
a reducao de custos pode aumentar o volume de cargas transportadas,
mas € necessario que isso ocorra de maneira ambientalmente sustentavel.
Da mesma forma, uma analise cuidadosa das cargas pode revelar
oportunidades para otimizar custos e minimizar impactos ambientais.

0 Tomada de Decisdo Informada: a combinacdo desses trés itens
proporciona uma base soélida para a tomada de decisdes estratégicas, tanto
no setor publico quanto privado, garantindo que as hidrovias brasileiras
sejam desenvolvidas de maneira eficiente, econémica e sustentavel.


https://www.linkedin.com/safety/go?url=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fforms%2Fd%2Fe%2F1FAIpQLSfNnQZjwMf9y61wWZNz6jKLdkVuU5yjtzQ86n_1Xt6c8lbFIA%2Fviewform&trk=flagship-messaging-web&messageThreadUrn=urn%3Ali%3AmessagingThread%3A2-ZGRlZDdhOGEtZDFkMC00NTBmLTliNmQtNDU1MzliZjIwYWEzXzAxMw%3D%3D&lipi=urn%3Ali%3Apage%3Ad_flagship3_profile_view_base%3BINewLhIsTnqxS1W1mPf8Iw%3D%3D
https://www.linkedin.com/safety/go?url=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fforms%2Fd%2Fe%2F1FAIpQLSfNnQZjwMf9y61wWZNz6jKLdkVuU5yjtzQ86n_1Xt6c8lbFIA%2Fviewform&trk=flagship-messaging-web&messageThreadUrn=urn%3Ali%3AmessagingThread%3A2-ZGRlZDdhOGEtZDFkMC00NTBmLTliNmQtNDU1MzliZjIwYWEzXzAxMw%3D%3D&lipi=urn%3Ali%3Apage%3Ad_flagship3_profile_view_base%3BINewLhIsTnqxS1W1mPf8Iw%3D%3D
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B. Custos

U Viabilidade Econémica: o estudo dos custos é essencial para entender a
viabilidade econ6mica das hidrovias como um meio de transporte. Custos
operacionais, manutencdo, infraestrutura e logistica influenciam
diretamente a competitividade das hidrovias em relacédo a outros modais,
como rodoviario e ferroviario.

U Eficiéncia e Competitividade: a analise dos custos permite identificar areas
onde a eficiéncia pode ser melhorada, reduzindo desperdicios e otimizando
0 uso de recursos. Isso é crucial para aumentar a competitividade das
hidrovias no mercado de transporte de cargas.

U Decisbes de Investimento: a compreensao detalhada dos custos € vital
para orientar decisdes de investimento publico e privado. Governos e
empresas precisam de dados precisos para alocar recursos de forma

eficiente e planejar o desenvolvimento de infraestrutura hidroviaria.

Gréfico 17 Como os custos operacionais das hidrovias brasileiras se comparam com os das hidrovias
em outras partes do mundo?

2. Bl m o

a) Muito mais b} Mais altos c¢) Semelhantes d) Mais baixos e) Muito mais
altos baixos

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A analise dos resultados mostra que 58% dos participantes do questionamento
acreditavam que o0s custos operacionais das hidrovias brasileiras eram mais altos
guando comparados com os de outras partes do mundo. Além disso, 9% dos
entrevistados ainda acreditam que 0s custos sdo muito mais altos. Isso indica que 0s
custos operacionais ndo sdo competitivos em comparacdo a outras nacgoes.
Apenas 28% das pessoas que responderam disseram que 0S custos eram
semelhantes, o que indica que, embora haja um grupo de pessoas que pensa que 0s
custos sdo parecidos, essas percepc¢des sdo minoritarias. Por outro lado, nenhum
participante e apenas 5% das respostas fazem referéncia ao fato de os custos serem

mais baixos.
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Grafico 27 Qual fator contribui mais para o alto custo do transporte por hidrovias no Brasil em
comparagao com as praticas internacionais?

42%
28%
21%

a) Manutencao e b) Infraestrutura c)Tarifas d) Custos e) Outros
operacao inadequada portuarias logisticos e de {especificar)
mao-de-obra

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em comparacdo com as praticas internacionais, a infraestrutura inadequada €
considerada como principal fator responséavel pelos altos custos do transporte por
hidrovias no Brasil, de acordo com a analise desse questionamento. ISso mostra que
a ineficiéncia e o0s custos operacionais estdo aumentando devido a falta de
investimentos ou a ma qualidade das vias navegaveis, portos e sistemas de apoio
logistico. A falta de dragagem, sinalizacdo inadequada e falta de integracdo com
outros modais sao algumas das causas da infraestrutura inadequada. O segundo fator
mais mencionado, as tarifas portuarias, foi mencionado em 28% das respostas. Isso
indica que a competitividade das hidrovias € fortemente limitada pelos elevados custos
associados a utilizacdo dos portos brasileiros, que incluem impostos administrativos,

taxas de servigos portudrios e outros encargos.

Grafico 317 Como as tarifas de uso das hidrovias brasileiras se comparam com as tarifas de outras
hidrovias mundiais?

45%
31%
A, A

a) Muito mais  b) Mais altas c¢) Semelhantes d) Mais baixas e) Muito mais
altas baixas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A pesquisa mostra que a maioria dos respondentes acredita que as tarifas de
uso das hidrovias brasileiras sdo mais altas em comparagcdo com as de outras

hidrovias globais: 45% disseram "mais altas" e 31% disseram "muito mais altas". A
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maioria dos participantes concorda que as tarifas de uso no Brasil séo
significativamente menos competitivas do que em outros paises, 0 que pode ser um
fator significativo na elevagdo dos custos logisticos do pais. Apenas 15% das pessoas
que responderam disseram que as tarifas do Brasil sGo semelhantes as internacionais,
0 que indica que uma pequena parcela acredita que o Brasil estd em linha com as
normas globais nesse aspecto. Essa percepcédo, por outro lado, € claramente uma
minoria. A pesquisa mostra que poucas pessoas acreditam que as tarifas brasileiras
diminuam (apenas 5%) ou sejam, muito mais baixas (apenas 4%). Isso indica que a

perspectiva de competitividade tarifaria nas hidrovias brasileiras € bastante limitada.

Gréfico 41 Qual medida seria mais eficaz para reduzir os custos operacionais nas hidrovias
brasileiras em compara¢do com as praticas internacionais?

44%
28%
18%

) Investimento b} Reducao de ¢} Melhoriana  d) Adocao de e) Outros
em infraestrutura tarifas e custos eficiéncia novas tecnologias (especificar)
operacionais operacional

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

De acordo com a analise deste questionamento, 44% das pessoas que
responderam acreditam que o investimento em infraestrutura € a maneira mais eficaz
de reduzir os custos operacionais das hidrovias brasileiras, em compara¢do com 0s
padrdes internacionais. Isso destaca que um dos principais fatores que dificultam o
transporte hidroviario no Brasil é a falta de infraestrutura adequada, incluindo portos,
canais de navegacao, eclusas e sistemas de manutencdo das vias navegaveis. Ao
aumentar a capacidade e a eficiéncia do sistema hidroviario, melhorias na
infraestrutura podem reduzir significativamente os custos. Dos entrevistados 28%
citaram a reducao de tarifas e custos operacionais, sendo esta a segunda medida
mais citada. Isso demonstra a crenca de que 0s impostos, taxas portuarias e despesas
administrativas associadas ao uso das hidrovias e portos no Brasil tornam o modal
menos competitivo em comparagdo com outros lugares do mundo. Dos participantes

18% mencionaram melhorias na eficiéncia operacional, indicando que 0s processos e
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praticas de transporte e logistica podem ser otimizados, incluindo menos tempo de
espera, procedimentos mais simples e melhor gestdo de recursos. A ineficiéncia, que
aumenta os custos de operacado, poderia ser reduzida se esses elementos fossem
aprimorados. Dos entrevistados, 9% citaram a adocdo de novas tecnologias,
indicando que, embora a automacéo de processos, 0 uso de software de logistica e o
monitoramento digital sejam fatores importantes, ainda ndo séo vistas como a melhor
solugdo para reduzir 0os custos operacionais em comparacdo com tarifas e
infraestrutura.

Por fim, apenas um por cento mencionou "outros" fatores, indicando que os

principais fatores foram abordados nas opc¢des disponiveis.

Gréfico 51 Qual é o impacto da eficiéncia logistica nas diferencas de custo entre as hidrovias
brasileiras e as mundiais?

‘-ﬂ-.ﬂ.

a) Muito maior b) Maior ¢) Semelhante 1) Menor e} Muito menor

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A andlise dos resultados mostra que a maioria dos participantes do
questionamento acredita que a eficiéncia logistica tem um impacto significativo nas
diferencas de custo entre as hidrovias brasileiras e mundiais. Afirmando que a
eficiéncia logistica € um dos principais fatores que dificultam o modal hidroviario no
Brasil, 38% dos participantes disseram que o impacto da eficiéncia logistica € muito
maior no pais. A falta de infraestrutura adequada, a demora no escoamento de cargas
e a falta de integracdo com outros modos de transporte, como rodovias e ferrovias,
sao algumas das causas desses problemas. As respostas de 45% dos entrevistados
indicaram que os efeitos sdo maiores, reforcando a ideia de que a eficiéncia logistica
e fundamental para aumentar os custos operacionais. Isso indica que, embora possam
fornecer capacidade de carga e reduzir as emissfes de carbono, a ineficiéncia

logistica anula algumas dessas vantagens. Somente 8% pensam que o impacto da
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eficiéncia logistica € idéntico entre o Brasil e o resto do mundo, enquanto 5% pensam
gue é menor e 4% pensam que € muito menor. Isso indica que apenas um pequeno
percentual das pessoas que responderam considera a logistica hidroviéria brasileira
competitiva em termos de eficiéncia em relacdo aos padrdes globais.

Grafico 6 i Qual estratégia seria mais eficaz para tornar o transporte por hidrovias no Brasil mais

competitivo em comparacdo com as praticas globais?

a) Reducéo de b) Melhoria da c) Parcerias d) Implementagéo e) Outros
custos infraestrutura publico-privadas de tecnologias de (especificar)
operacionais ponta

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A anadlise deste questionamento mostra que, em comparacao com as praticas
globais, a melhoria da infraestrutura € vista como a abordagem mais eficaz para tornar
o transporte por hidrovias no Brasil mais competitivo, com 44% das pessoas que
responderam dessa forma. ISso mostra que as pessoas acreditam que a infraestrutura
hidroviaria atual é insuficiente e que os portos, as vias navegaveis e os sistemas de
apoio logistico devem ser modernizados para tornar o setor mais competitivo. O
aumento da capacidade de carga, a reducdo de atrasos e a melhoria da eficiéncia do
modal podem ser alcancados com investimentos na infraestrutura, que colocaria o
Brasil em linha com as melhores praticas internacionais. A segunda estratégia mais
citada foi a reducdo dos custos operacionais, com 25% das respostas. ISso mostra
que reduzir impostos, tarifas e despesas administrativas € uma medida importante
para aumentar a competitividade do transporte hidroviario no Brasil, tornando-o mais
atraente em termos de custo-beneficio.

Dos entrevistados 22% mencionaram as parcerias publico-privadas (PPP),
enfatizando que a cooperacdo entre o setor publico e privado € vista como uma
solucéo promissora para fazer os investimentos necessarios. Por meio da experiéncia
do setor, essas colaboracées podem acelerar a modernizagao da infraestrutura, a

introdugdo de novas tecnologias e a otimizacdo de operacgdes, aliviando o peso
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financeiro do governo e trazendo mais eficiéncia. Dos entrevistados, 8% citam a
implementacéo de tecnologias de ponta, mostrando o quao importante € a inovacao
tecnologica, como automacdao, digitalizacdo e monitoramento em tempo real. No
entanto, embora a tecnologia seja importante, ela ndo é vista como a solugao mais
rapida para os problemas de competitividade. Essa melhoria seria complementar as
melhorias operacionais e estruturais. Apenas um por cento dos entrevistados
mencionou "outros" elementos, indicando que as principais estratégias foram incluidas

nas opcoes apresentadas.

Gréfico 71 Em termos de custos de manutencéo, como as hidrovias brasileiras se comparam com as
hidrovias em outras regiées do mundo?

a) Muito mais b) Mais altos ¢} Semelhantes d) Mais baixos e} Muito mais
altos baixos

15%
E 1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os custos de manutencdo das hidrovias no Brasil sdo mais altos em
comparacao com outras regiées do mundo, de acordo com a analise dos resultados
do questionamento. Os custos de manutencao foram considerados mais altos por 44%
dos entrevistados, enquanto 38% os consideraram significativamente mais altos. De
acordo com isso, a maioria significativa (82%) reconhece que as hidrovias brasileiras
tém custos de manutencao significativamente mais altos do que as internacionais. Isso
pode ser um fator importante no fato de que o transporte hidroviario no Brasil esta
aumentando significativamente em preco.

Os altos custos de manutengédo podem ser atribuidos a varias razdes, incluindo
infraestrutura obsoleta e inadequada, a manutencdo constante dos canais devido ao
assoreamento, a falta de modernizacédo tecnoldgica e a ineficiéncia operacional.
Apenas 15% das pessoas que responderam disseram que pensam que 0s custos séo
iguais aos de outras hidrovias globais, o que indica que um pequeno grupo acredita

em alguma paridade neste aspecto. Existem poucas pessoas que acreditam que 0s



74

custos de manutencédo diminuiram (2%) ou muito diminuiram (1%), reforcando a ideia
de que o Brasil enfrenta desafios significativos nessa area. Essa visdo predominante
de altos custos de manutencdo mostra que € necessario investir em infraestrutura e
tecnologias para reduzir a necessidade de manutencdes frequentes e caras. No

Quadro 1 abaixo pontua-se a andlise geral do cenario.

Quadro 17 Analise da dimenséo custos

Pont os Positivos Pontos de Aten- «o

-Custos opeerl ewviadmssi; s
-Efici°ncia log2stic{ |-Infraestrutura inadequad
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Emborbas ersvee nas respostas apresentadas pel o que
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pa2ses, temos na efici°ncia algo que pode ser
Toavi a, t al fator s- ser8 um diferencial se a-
tange toda a infraestrutura eavodeidar gie&s,seviss
operacional de empresas e dd sprc-opmrpied idstvand @
modal frente a outras possibilidades.

Assi m, asoe antauamel horia da infraest-seet ln«ad nd®mO
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envolsvindo si stema quais s«0 0s itens de omp a

acuracidade quando da avalia-«o pazsus'u051 thae

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

C. Cargas
U Demanda e Capacidade: para avaliar a demanda atual e potencial desse
tipo de transporte, € necessario realizar um estudo das cargas
transportadas pelas hidrovias Dbrasileiras. O conhecimento das
necessidades logisticas especificas e dos tipos de mercadorias que podem
ser transportadas pode ajudar na identificacdo de oportunidades para

ampliar e otimizar as rotas hidroviarias.
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U Impacto Econbmico: o impacto econébmico das pode ser medido pelas
cargas que transportam. Por exemplo, a competitividade nos mercados
domésticos e internacionais depende de uma logistica eficaz. A
identificacdo de quais setores econdomicos se beneficiam mais das
hidrovias pode ser feita por meio de uma analise aprofundada das cargas.

U Infraestrutura e Planejamento: as necessidades de infraestrutura como
terminais, portos, eclusas e equipamentos especializados sao
determinadas pelo tipo e volume de carga. A pesquisa ajuda a identificar
essas necessidades e orienta o planejamento de expansdes e melhorias

nas hidrovias no futuro.

Gréfico 8 1 Como vocé avalia a eficiéncia das hidrovias brasileiras no transporte de carga geral em
comparacdo com as hidrovias mundiais?

35%
26% 25%

a) Muito mais b) Mais eficiente ¢) Semelhante d) Menos e) Muito menos
eficiente eficiente eficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com base nos resultados apresentados, a avaliacao da eficiéncia das hidrovias
brasileiras no transporte de carga geral em comparagcdo com as globais leva a uma
opinido predominantemente negativa: a maioria das pessoas que responderam disse
que as brasileiras sdo menos eficientes, enquanto 25% disseram que Sdo muito
menos eficientes. Isso representa 60% dos participantes que acreditam que as
hidrovias do Brasil sdo menos eficientes. A burocracia, tempo de espera prolongado,
infraestrutura inadequada, integracdo logistica inadequada e falta de modernizacéo
tecnologica podem contribuir para essa percepcdo. A maioria das pessoas que
responderam disse que as hidrovias brasileiras sé&o eficazes como as hidrovias
globais, o que indica que ha uma quantidade significativa de paridade. Isso pode
indicar que as brasileiras podem alcancar niveis competitivos de desempenho em

determinadas regides ou condi¢gbes. Apenas 8% disseram que hidrovias sdo mais
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eficientes e 6% que sdo muito mais eficientes, o que indica que, embora haja um
pequeno grupo que acredita em uma vantagem competitiva, essa opinido é

relativamente pequena.

Grafico 917 Em termos de capacidade de carga para grdos, como as hidrovias brasileiras se
comparam com as hidrovias em outras regides do mundo?

40%
37% >
2206

a) Muito b) Superior c) Similar d) Inferior ) Muito inferior
superior

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A analise dos resultados do questionario mostra que as hidrovias brasileiras
sao capazes de transportar grdos com carga em comparagdo com outras regides do
mundo: a capacidade das hidrovias brasileiras € considerada superior por 37% dos
entrevistados e muito superior por 22%. Como resultado, 59% dos entrevistados
concordam que o Brasil tem uma capacidade de carga superior, 0 que indica que as
funcionam bem para transportar gréos. Isso se deve ao fato de que o Brasil € um
grande exportador de produtos agricolas, principalmente soja e milho, o que aumenta
0 USO e a capacidade para transportar esse tipo de carga. Aproximadamente 40% das
pessoas que responderam disseram que o Brasil tem capacidade semelhante a das
hidrovias em outras regiées do mundo, indicando que um grande nimero de pessoas
vé o0 Brasil na mesma posicdo que os paises com sistemas hidroviarios bem
desenvolvidos. Isso mostra como equilibrar a infraestrutura existente com a demanda
crescente de transporte de gréos.

A maioria das pessoas que responderam disse que as hidrovias brasileiras sao
competitivas em termos de capacidade de transporte de grdos em comparacao com
0s padrdes internacionais; apenas 1% disse que suas capacidades séo inferiores e

nenhum (0%) disse que sao muito inferiores.
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Grafico 10 1 Qual é o maior desafio no transporte de minérios nas hidrovias brasileiras em
comparacado com as hidrovias mundiais?

41%
29% 27%
ﬂ 0%

a) Infraestrutura  b) Eficiéncia ¢} Seguranca no d) Custos e) Qutros
inadequada operacional transporte elevados {espedificar)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A navegacdo fluvial é uma opcdo econdmica e sustentavel adotada por
diversas nacgoes, e o Brasil, devido a sua extensa malha hidrografica, apresenta um
consideravel potencial para crescer nessa modalidade de transporte. Os dados
mostram que a principal dificuldade identificada € a infraestrutura técnica, mencionada
em 41% das entrevistas. Isso indica que as hidrovias do Brasil ainda necessitam de
maiores investimentos em infraestrutura apropriada, como a limpeza de rios, criagao
de portos especializados e modernizacao de comportas, fundamentais para assegurar
a navegacao ininterrupta e eficaz. Em seguida, com 29% de destaque, encontramos
a eficacia operacional, que abrange questdes ligadas ao gerenciamento das
atividades, logistica integrada e harmonizacao entre os diversos modais. A auséncia
de otimizacdo nessas esferas diminui a capacidade competitiva das vias navegaveis
brasileiras, quando comparadas a na¢des que conseguem administrar seus recursos
de forma mais eficaz. Os gastos foram mencionados por 27% do total, evidenciando
qgue, apesar de teoricamente mais econémico do que os demais modais, o0 transporte
aquaviario enfrenta no Brasil despesas operacionais e de manutencdo da

infraestrutura que acabam por limitar sua eficiéncia.

Gréfico 111 Como as hidrovias brasileiras lidam com a variacdo sazonal na demanda de carga em
comparacdo com as hidrovias em outras partes do mundo?

34% 35%

a) Muito melhor b) Melhor c) Igual d) Pior e) Muito pior

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Os resultados mostram uma avaliagcdo positiva: 34% dos entrevistados
disseram que o Brasil gerencia i me | hsovariagcdes sazonais em comparagao com
outras hidrovias globais, sugerindo que as hidrovias brasileiras tém alguma
flexibilidade e capacidade de se adaptar as mudancas sazonais. Dos entrevistados
27% acreditam que o Brasilestafi mu me b h geforgando a percepcdo de que,
apesar das dificuldades que o pais enfrenta em outras areas (como infraestrutura e
custos), a capacidade de adaptacdo sazonal é um ponto forte das estradas brasileiras.
Significativos 35% indicaram que o desempenho esta i nrmesmo n 2 v daduelas de
outras partes do mundo. Em contrapartida, apenas 2% acreditam que o Brasil lida com
sazonalidade fi pi ow @ mu iptioo sugerindo que, segundo a percepcdo de
especialistas, as hidrovias brasileiras tém um desempenho estavel e competitivo
nesse quesito. Esses dados mostram que o Brasil tem uma capacidade relativamente
bem considerada de lidar com mudancas sazonais na demanda por bens, o que se
compara favoravelmente com outros paises. Isto pode ser atribuido a experiéncia do
pais na gestao de grandes volumes de exportacdo de produtos agricolas e minerais
cuja producéo e procura estao diretamente ligadas aos ciclos sazonais.

Gréfico 121 Qual é a principal diferenga na gestao de carga geral entre as hidrovias brasileiras e as
hidrovias mundiais?

43%

Bl o o

a) Infraestrutura b} c) Politicasde  d) Tecnologias e) Outros
e equipamentos Procedimentos seguranca usadas (espedificar)
operacionais

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados mostram que a maior diferenca percebida diz respeito as
infraestruturas e equipamentos, com 43% das respostas. Isso mostra que a falta de
infraestrutura adequada e moderna nas hidrovias brasileiras, como portos fluviais,
sistemas de transporte e equipamentos de carga e descarga, constituium dos

maiores desafios em comparagcdo com paises onde essas areas Sdao mais
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desenvolvidas. A falta de investimento e de manutencdo adequada afetam
diretamente a eficiéncia do modal e da circulagcdo de mercadorias. Em segundo lugar,
com 36%, estdo os procedimentos operacionais, que incluem praticas e rotinas
operacionais, planejamento logistico e integracdo multimodal. Essa diferenca sugere
gue 0S processos operacionais no Brasil podem ser mais burocraticos, menos
otimizados ou menos eficientes em comparacdo as hidrovias de outros paises,
afetando a competitividade da moda fluvial. As politicas de seguranca foram
destacadas por 12% dos entrevistados, indicando que, embora a seguranga seja uma
area de preocupacado, ndo é vista como a principal diferenca. Contudo, questdes
relacionadas com regulacao, controle de riscos e seguranca operacional podem ser
mais rigorosas ou até melhores noutras regides do mundo. Por fim, 9% dos
entrevistados citaram as tecnologias utilizadas como diferencial, sugerindo que as
hidrovias internacionais poderiam adotar tecnologias mais avancadas para
rastreamento de cargas, automacdo de processos e otimizacdo de rotas, enquanto
gue o Brasil ainda enfrenta desafios na implementacao dessas inovacdes em larga
escala. A auséncia de respostas na categoriai 0 u t (0%) sndica que os principais
pontos de diferenca na gestdo de mercadorias estdo bem definidos entre os fatores ja
mencionados. Esses resultados sugerem que, para o Brasil atingir um patamar
competitivo internacionalmente, seria necessario investir significativamente em
infraestrutura, modernizacdo de equipamentos e otimizacdo de procedimentos
operacionais, além de acompanhar o progresso tecnolégico das hidrovias de

outros paises.

Gréfico 131 Em termos de eficiéncia no transporte de produtos quimicos, como as hidrovias
brasileiras se comparam com as mundiais?

19%

a) Muito mais  b) Mais eficiente ¢) Semelhante d) Menos e) Muito menos
eficiente eficiente eficiente

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Os resultados revelam um panorama majoritariamente negativo: 39% dos
respondentes afirmam que o Brasil € "menos eficiente” no transporte de produtos
quimicos em comparacdo com as hidrovias mundiais. Esse dado reflete desafios
significativos no pais, como a falta de infraestrutura especializada, regulamentacdes
rigorosas insuficientemente aplicadas e a caréncia de sistemas de seguranca
modernos e eficientes para 0 manuseio e movimentacdo com seguranca desses
produtos. Dos entrevistados,12% classificam o Brasil como "muito menos eficiente",
reforcando a percepcdo de que as hidrovias brasileiras estdo aquém dos padrbes
internacionais em termos de seguranca, controle de riscos e eficiéncia operacional
para esse tipo de carga, que exige cuidados especificos em todas as etapas do
transporte. Por outro lado, uma parcela menor de 19% acredita que o Brasil € "muito
mais eficiente" e 12% que é "mais eficiente", o que indica que, embora a percep¢éo
geral seja de ineficiéncia, hd exemplos ou regifes especificas onde a movimentacéo
de produtos quimicos se destaca positivamente. Isso pode estar relacionado a
investimentos pontuais em infraestruturas ou em empresas que operam com
exceléncia neste setor. Dos respondentes, 18% afirmaram que o Brasil é "semelhante"
ao cenario internacional, sugerindo que, em alguns casos, as hidrovias brasileiras
conseguem operar com eficiéncia comparavel a de outros paises, ainda que essa hao
seja a percepcdo predominante. Esses resultados indicam que, em termos de
transporte de produtos quimicos, enfrentam dificuldades significativas, especialmente
no que diz respeito a infraestrutura, seguranca e regulamentacéo. Para se tornar mais
competitivo e alcancar padrdes internacionais, o Brasil precisaria focar em melhorias
substanciais nesses aspectos, como a modernizacdo de sistemas de transporte

seguro e maior rigor nas normas de manuseio de cargas perigosas.

Grafico 14 i Qual melhoria seria mais eficaz para aumentar a eficiéncia no transporte de carga nas
hidrovias brasileiras?

45%

a) Modernizacao b} ¢) Melhoriana d) Aumento da e) Outros
dainfraestrutura Implementacao gestao seguranca {espedcificar)
de tecnologias operacional
avancadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Os resultados mostram que as melhorias na infraestrutura séo vistas como a
principal solucdo, com 45% dos entrevistados classificando esta melhoria como a mais
eficaz. Esses dados refletem a percepcao generalizada de que as hidrovias brasileiras
ainda sofrem com problemas como portos inadequados, falta de limpeza regular,
eclusas ineficientes e equipamentos desatualizados. Melhorias na infra-estrutura
fisica, como a expansao dos terminais portuarios e a implementacéo de sistemas de
transporte modernos, sdo essenciais para aumentar a capacidade e a eficiéncia da
movimentagcdo de mercadorias. A implementacéo de tecnologias avancadas aparece
como segunda prioridade, com 37% das respostas. Isso indica a necessidade de
integracdo de inovacgdes tecnoldgicas, como sistemas de automacao, monitoramento
em tempo real e plataformas de gestao logistica, para otimizar o fluxo de mercadorias
e reduzir gargalos operacionais. A melhoria da gestao operacional foi escolhida por
15% dos entrevistados, enfatizando a importancia de uma melhor coordenacdo e
planejamento das operacdes. Isto inclui otimizacéo de rotas, melhor aproveitamento
dos recursos disponiveis e maior eficiéncia na movimentacdo e armazenamento de
mercadorias. Uma gestdo melhorada pode ter um impacto positivo na eficiéncia,
mesmo sem investimentos significativos em infra-estruturas fisicas. Aumentar a
seguranca foi visto como a prioridade mais baixa, com apenas 2% das respostas,
sugerindo que, embora a seguranca seja importante, outros fatores, como
infraestrutura e tecnologia, sdo vistos como mais urgentes para melhorar a eficiéncia
do modal aquaviério no Brasil. Por fim, 1% dos entrevistados indicaram fi 0 u t aqoracs 0
uma area de potencial melhoria, mas ndo a enfatizaram significativamente. Em suma,
esses resultados mostram que o maior desafio percebido para aumentar a eficiéncia
das hidrovias brasileiras € a necessidade de modernizacao de sua infraestrutura,
aliada a adocao de tecnologia avancada. Isso indicara um caminho claro para
investimentos estratégicos que visem elevar o transporte fluvial brasileiro a um nivel

competitivo internacionalmente. O Quadro 2 apresenta a analise nesse ambiente.
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Quadro 27 Analise da dimensao cargas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

D. Meio Ambiente

1 Sustentabilidade: as vias navegaveis sao frequentemente consideradas
uma alternativa de transporte mais sustentavel do que as estradas e os
caminhos-de-ferro, devido as emissfes de gases com efeito de estufa por
tonelada transportada. A analise dos impactos ambientais das hidrovias &
essencial para avaliar a sua contribuicdo para uma logistica mais
sustentavel e para o alcance dos objetivos ambientais.

1 Impacto ambiental e mitigac&o: apesar dos seus beneficios, os cursos de
agua também podem ter um impacto ambiental significativo, como a
modificacado do ecossistema aquatico, a poluicdo e a erosdo das margens.
Incluir o meio ambiente na investigacao permite identificar esses impactos
e descobrir estratégias de mitigacdo que podem ser adotadas.

1 Legislacdo conformidade: o aumento da sustentabilidade apresenta
desafios reguamentares e de conformidade para o desenvolvimento de
infra-estruturas fluviais. Compreender as implicacbes ambientais e 0s
requisitos legais é essencial para garantir que o desenvolvimento das
hidrovias atenda aos padrdes ambientais e contribua para o

desenvolvimento sustentavel do Brasil.
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Grafico 1517 Como os impactos ambientais das hidrovias brasileiras se comparam com os das
hidrovias em outras partes do mundo?

43%
38%
s _EBE1_
a) Muito mais b) Mais c) Semelhantes d) Menos e) Muito menos
significativos significativos significativos significativos

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados mostram uma percepc¢ao principalmente negativa dos impactos
ambientais das hidrovias brasileiras: dos entrevistados 43% consideram que oS
impactos ambientais no Brasil sGo i maii mp o r t dongtieeem dutras regides do
mundo. Esses dados refletem preocupacdes com a degradacdo ambiental, como
poluicdo da agua, erosdo fluvial, alteracdo de habitats aquéaticos e danos a
biodiversidade causados pela atividade fluvial no Brasil. A falta de um planeamento
ambiental mais sélido e de medidas de mitigacdo eficazes pode exacerbar estes
impactos. Dos entrevistados, 38% afirmam que os impactos sdo i mu imtad or e s 0,
reforcando a ideia de que causam danos ambientais mais graves do que as hidrovias
de outros paises, onde podem existir mais regulamentacfes ambientais, sistemas de
protecdo ou tecnologias mais sustentaveis em vigor. Um percentual menor, 12%,
considera os impactos ambientais das hidrovias brasileiras i s e me | h @os tee s 0
outras regibes do mundo, sugerindo que em algumas areas o Brasil enfrenta desafios
ambientais comuns ao sistema fluvial global, como a necessidade de preservar a
natureza condicdes dos rios e preservar a fauna e a flora. Por outro lado, apenas 5%
dos inquiridos afirmam que os impactos sdo i me niomp or t & 8% ®ssdleram
que sdo i mu ménosi mportant eso.

Isso sugere que existe uma percepc¢ao minoritaria de que em determinadas
areas ou circunstancias o impacto ambiental das hidrovias brasileiras € mais
controlado ou menos intenso. Esses resultados indicam que os impactos ambientais
sao amplamente percebidos como mais graves do que os das hidrovias de outras
partes do mundo. A mitigagdo destes impactos exigiria investimento em melhores

praticas de gestdo ambiental, tais como programas de recuperacdo de terrenos
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industriais, tecnologias de transporte menos poluentes e uma monitorizacdo mais

rigorosa dos efeitos ecologicos da utilizacdo da agua.

Gréfico 16 1 Qual é a principal diferenga nas praticas de controle de poluicdo entre as hidrovias
brasileiras e as hidrovias mundiais?

30%
25% 27%
18%

a) Tecnologias b) Estrutura de c¢) Frequéncia de d) Envolvimento e) Outros
utilizadas regulamentacio inspecdes da comunidade (espedficar)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados mostram que a implementacdo das tecnologias utilizadas é
considerada a maior mudanca, com 30% das respostas. Isto sugere que as hidrovias
brasileiras estdo atrasadas na adocdo de tecnologias avancadas de controle da
poluicdo, como sistemas de monitoramento ambiental, tecnologias de purificacdo de
agua e mitigacdo de emissdes. Em outros paises, o uso de tecnologias modernas para
minimizar os impactos ambientais parece ser mais comum, o que coloca o Brasil em
desvantagem. Em segundo lugar, a frequéncia das inspecdes foi destacada por 27%
dos inquiridos como uma area de diferenca significativa. Isso indica que, em
comparacao com as praticas internacionais, o Brasil pode realizar inspecdes menos
frequentes ou menos rigorosas para garantir o cumprimento das normas ambientais.
A falta de monitoramento regular e eficaz contribui para a dificuldade de controle da
poluicdo nas hidrovias brasileiras.

A estrutura regulatéria foi escolhida por 25% dos entrevistados. Isto sugere que
a legislagdo ambiental brasileira, mesmo que exista, pode ser menos robusta ou
menos aplicada do que em outras regides. A diferenca pode estar na rigidez das
normas, na clareza das diretrizes ou na eficacia da aplicacéo das leis ambientais, que
afetam diretamente a capacidade de controlar a poluicdo. O envolvimento comunitario
foi destacado por 18% das respostas. Estes dados mostram que, em algumas regides
do mundo, a sociedade civil, as ONG e as comunidades locais estdo mais
empenhadas no controlo da poluicéo e na prote¢cdo ambiental dos cursos de agua. No
Brasil, esse compromisso pode ser menos pronunciado, reduzindo a pressao sobre

autoridades e empresas para garantir praticas mais sustentaveis. Nao ha mencéo a
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i 0 u t (09%),% que indica que os principais factores que afetam o combate a poluicdo
estdo bem identificados. Em resumo, a principal diferenca nas praticas de controle da
poluicdo entre as hidrovias brasileiras e internacionais é a implementagdo de
tecnologias mais avancadas, seguida pela frequéncia de inspecédo e estrutura
regulatoria. Essas areas mostram onde o Brasil pode concentrar seus esfor¢os para

melhorar o controle da poluicédo e se alinhar a padrdes globais mais rigidos.

Grafico 17 1 Quais praticas ambientais observadas nas hidrovias mundiais seriam mais benéficas se
implementadas nas hidrovias brasileiras?

41%
28%
19%
12%

a) Tecnologias de b) Programas de c) Regras mais d) Educacao e e) Outros
reducdo de recuperacao rigidas de treinamento (espedcificar)
emissdes ambiental regulamentacio ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados destacam que a pratica mais benéfica seria implementar
programas de recuperacdo ambiental, com 41% dos entrevistados indicando esta
opcao. Isso mostra que as hidrovias brasileiras se beneficiarao significativamente com
iniciativas globais focadas na restauracdo e recuperacdo de areas afetadas pela
poluicdo e degradacdo ambiental. Esses programas podem incluir o replantio de
vegetacdo nativa, a restauracdo de habitats aquaticos e a limpeza de locais
contaminados. Em segundo lugar, 28% dos entrevistados sugeriram que a adog¢ao de
tecnologias de reducéo de emissdes seria uma pratica importante a ser implementada.
Estas tecnologias incluem sistemas de controle de emissdes, filtros avancados e
métodos para reduzir as emissfes de poluentes provenientes de processos de
transporte e operacgfes fluviais. A implementacdo destas tecnologias ajudaria a
minimizar a poluicdo do ar e da &agua associada as atividades fluviais. Dos
entrevistados 19% acreditam que regras regulatdérias mais rigorosas seriam uma
melhoria significativa. Isto inclui o estabelecimento e a aplicacdo de normas
ambientais mais rigorosas para controlar a poluicdo, proteger os ecossistemas

aguaticos e garantir praticas sustentaveis no transporte fluvial. A adocédo de
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regulamentacdes mais rigorosas pode promover maior conformidade e
responsabilidade ambiental entre as empresas do setor. Dos entrevistados 12%
enfatizam a importancia da educacao e formacgéo ambiental. Isto inclui a formacéo de
trabalhadores e gestores em praticas sustentaveis, gestdo de residuos e protecdo
ambiental. A educacdo ambiental pode melhorar a sensibilizacdo e a adocdo de
praticas mais ecoldgicas por todas as pessoas envolvidas no sector fluvial. Nao ha
qualquer mencdo a i o ut (OB} sugerindo que as praticas identificadas sao
amplamente reconhecidas como as mais importantes para melhorar o meio ambiente

das hidrovias brasileiras.

Gréfico 18 1 Qual impacto ambiental € mais critico nas hidrovias brasileiras em comparagéo com as
hidrovias mundiais?

20%

a) Poluicao das b) Desmatamento c) Alteracao de d) Emissao de e) Outros
aguas habitats poluentes {espedcificar)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados mostram que o impacto mais critico € o desmatamento, com 35%
dos entrevistados destacando este problema como o mais grave. O desflorestamento
estd frequentemente associado a construcdo e expansdo de infra-estruturas de
transporte, tais como portos e estradas, bem como a atividades de desmatamento e
a invasdo das margens dos rios. Este problema leva a perda de vegetacao nativa, a
alteracdo dos ciclos hidricos e a degradacao de importantes ecossistemas. A poluicédo
da agua foi identificada como o segundo impacto mais critico, com 27% dos
entrevistados citando isso. A poluicdo da agua pode ocorrer devido ao despejo de
residuos industriais, descargas quimicas e poluentes provenientes de navios e
operacOes portuarias. Este tipo de poluicdo afeta a qualidade da &4gua e prejudica a
vida aquatica. As emissfes de poluentes foram mencionadas por 20% dos
entrevistados. Embora ndo sejam a principal preocupacéo, as emissdes de poluentes,
como gases com efeito de estufa e substancias toxicas, resultam de operacdes de

transporte e afectam a qualidade do ar e as alteracdes climéticas. A mudanca de
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habitat foi citada por 17% dos entrevistados como um impacto critico. A alteracéo do
habitat ocorre quando as atividades fluviais modificam ou destroem os ambientes
fluviais naturais, como criadouros de peixes e zonas humidas. Esta mudanca pode ter
efeitos negativos na biodiversidade local e nos ecossistemas aquéticos. Por fim, 1%
dos entrevistados destacam fi 0 u t impacod ambientais, sugerindo que 0s principais
problemas ja estdo cobertos pelos pontos mencionados. Esses resultados destacam
que o desmatamento constitui o impacto ambiental mais critico nas hidrovias
brasileiras, seguido pela poluicdo da 4gua, emissdes de poluentes e modificacdo de
habitat. Esses problemas refletem a necessidade de uma gestdo ambiental mais
eficaz e de estratégias para mitigar os impactos negativos associados ao transporte

fluvial no Brasil.

Gréfico 191 Como as politicas ambientais das hidrovias brasileiras se comparam com as politicas
das hidrovias mundiais em termos de eficicia?

20%
13% 12%

a) Muito mais b) Mais eficazes c¢) Semelhantes d) Menos eficazes e) Muito menos
eficazes eficazes

46%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados mostram que: 46% dos entrevistados acreditam que as politicas
ambientais das hidrovias brasileiras sdo semelhantes as das hidrovias globais. Isso
sugere que, na opinido da maioria, as politicas ambientais do Brasil estdo alinhadas
com os padrdes internacionais, mas ndo necessariamente se destacam em termos de
eficacia ou inovacéo. Dos entrevistados 20% consideram que as politicas brasileiras
sdo mais eficazes que as politicas internacionais. Isso pode indicar que, em algumas
areas especificas, as politicas adotadas no Brasil sdo bem implementadas
e fornecem solucdes eficazes para os problemas ambientais em comparacdo com
outros paises. Dos entrevistados 13% consideram as politicas ambientais brasileiras
muito mais eficazes do que as politicas internacionais. Este grupo pode ter observado

casos de boas praticas e avancos significativos em determinadas regifes ou
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setores do Brasil que ultrapassam a abordagem de outros paises. Dos inquiridos,
12% pensam que as politicas sdo menos eficazes do que as relacionadas com as
hidrovias globais. Este grupo sugere que, em comparac¢ao com as praticas globais, as
politicas ambientais do Brasil podem nao corresponder em rigor, implementacao ou
resultados. Dos entrevistados, 9% acham que as politicas sdo muito menos eficazes.
Este grupo representa uma percepcao de que as politicas ambientais brasileiras sao
significativamente inferiores as préticas internacionais, provavelmente devido a
lacunas na regulamentacdao, fiscalizagéo ou aplicagdo de medidas ambientais. Esses
resultados indicam que a percepcéao geral da eficacia das politicas ambientais para as
hidrovias brasileiras € mista, com a maioria dos entrevistados considerando-as
semelhantes as politicas globais. Contudo, as opinides estéo divididas, com uma parte
significativa acreditando que as politicas brasileiras podem ser mais eficazes ou, pelo
contrario, menos eficazes do que as praticas internacionais. Este cenario sugere a
necessidade de avaliacGes adicionais e possivelmente de reformas para alinhar as
politicas ambientais brasileiras com as melhores praticas globais e melhorar sua
eficacia na protecdo ambiental.

Grafico 201 Qual seria a principal area de foco para melhorar o impacto ambiental das hidrovias
brasileiras em comparacdo com as mundiais?

23%
.

40%
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de tecnologias politicas fiscalizacao e iniciativas de (especificar)
sustentaveis ambientais mais monitoramento recuperacao
rigorosas ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados mostram que a principal area de foco é o aumento da fiscalizagéo
e monitoramento, com 40% dos entrevistados indicando essa necessidade. Isto
sugere que, para melhorar o impacto ambiental, € essencial implementar um sistema
mais forte de fiscalizacdo e monitorizagdo das atividades fluviais. Isto inclui verificar
rigorosamente o cumprimento das normas ambientais, detectar e corrigir praticas

prejudiciais ao meio ambiente e garantir que as empresas cumpram as
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regulamentacdes estabelecidas. A adoc¢éo de politicas ambientais mais rigorosas foi
mencionada por 21% dos entrevistados. Isto mostra que melhorar a legislacéo e a
regulamentagdo ambiental, tornando-as mais detalhadas e mais exigentes, & também
uma prioridade para reduzir o impacto ambiental. Politicas mais rigorosas podem
estabelecer padrées mais elevados de protecdo ambiental e garantir um controle mais
eficaz das atividades aquéaticas. Dos entrevistados 23% destacaram a implementacéo
de tecnologias sustentaveis como uma area importante. Isto inclui a adogdo de
tecnologias que minimizem a poluicédo, reduzam o consumo de recursos e promovam
praticas de transporte fluvial mais respeitadoras do ambiente. Os exemplos incluem
sistemas de tratamento de aguas residuais, tecnologias de reducdo de emissdes e
métodos operacionais e de construcdo mais ecoldgicos. Dos entrevistados, 16%
consideram que a promocao de iniciativas de recuperacdo ambiental também seria
um setor importante. Isto inclui a realizacdo de projetos para restaurar ecossistemas
degradados e reabilitar areas afetadas por atividades aquaticas. Estas iniciativas
podem ajudar a mitigar os danos causados e melhorar a salde ambiental dos rios e
das suas margens. Nenhuma mencdo a i 0 ut indica gQue as principais areas
identificadas sdo amplamente reconhecidas como essenciais para melhorar o impacto

ambiental das hidrovias brasileiras.

Gréfico 211 Qual estratégia seria mais eficaz para reduzir os impactos ambientais das hidrovias

brasileiras?
34%
27%
23%
16%
a) Investimento b) Melhoria na c¢) Implementacdo d)Aumento da e) Outros
em tecnhologias regulamentacdao de programas de conscientizacao e {espedcificar)
limpas ambiental recuperacao de treinamento
ecossistemas ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A estratégia mais eficaz para reduzir os impactos ambientais das hidrovias
brasileiras, de acordo com os resultados apresentados, seria a criagdo de Programas

de Recuperacdo Ambiental (41%). Essa opcao teve a maior porcentagem de apoio,
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indicando que a maioria das pessoas acredita que investir em programas que visam
a recuperacdo e a preservacao dos ambientes afetados seria a abordagem mais
eficiente. Embora os Investimentos em Tecnologias Limpas (34%) também recebam
um apoio consideravel e sejam importantes para reduzir impactos durante a operacao
das hidrovias, a recuperacdo ambiental parece ser uma prioridade mais destacada.
Programas de Recuperacado de Ecossistemas (23%) e Aumento da Conscientizacao
e Treinamento Ambiental (16%) sdo estratégias complementares e também
importantes, mas com menor prioridade de acordo com as respostas recebidas. De

forma global no Quadro 3 pontua-se a analise dessa dimenséo.

Quadro 31 Andlise da dimensdo meio ambiente

Pontos Positivos Pontos de Aten-«o
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Coment 8ri os
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apontam as pr8ticas e a-»es ambientamsf aoomeo g

de preserva-«o0 e conserva-«0 ambiental visand
clim8ticas me iqupeactoaanaeverso ao planeta e n«
hidrovi8rias.
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hidrovi8rio um model o de neg-rcaita vsoustent §vel,

Assim, atuar na mel horia da gest«o ambiental,

de acwomnte ambient al aderentes a Agenda 2030 da
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envol vidos, aten-«o0 as mudan-as clim8ticas en
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hidrovi 88rio, garantindo sustentabilidade ao n

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4.3 Comentarios e Desfecho do Capitulo

O transporte representa parcela significativa nos dispéndios da movimentag&o
de pessoas e cargas. Quando praticado de forma racional, provido por uma politica
competente traz retornos econdmicos, ambientaie sociais diretos. A busca de melhoria
dessa atividade passa pelo oferecimento de uma malha de transporte equilibrada que
permita o mobilidade por meio de planos logisticos conforme o tipo de carga, o tempo
disponivel e a seguranca.

A imposicao de unico modal sobre os outros, com o privilégio de investimentos,
atualizacao tecnologica e infraestrutura, leva os outros a marginalidade, mesmo que
oferecam vantagens reconhecidas. Acabam pela falta de interesse, de investimentos
nao evoluindo, perdendo-se inclusive a cultura sobre uso dessas outras modalidades.

A otimizacdo o acompanhamento da evolucéo, a modernizacéo tecnologica, a
melhoria de processos pode gerar eficiéncia e reducéo de custos. A matriz brasileira
de transporte que historicamente, desde os tempos do império construiu um sistema
robusto de ferrovias que foi substituido com o advento dos veiculos rodoviarios, o que
na pratica levou a quase desativacdo dos trens de longo percurso que acabaram
sendo sucateados. No estudo em pauta apontou-se o modal hidroviario como
alternativa para melhorar o sistema de transporte, gerando economias de escala
aumentando o volume de produtos movimentados.

Um sistema integrado com uma divisdo mais racional dessa matriz,
proporcionaria um acesso a novos mercados, isso porque um melhor sistema de
transportes que utilizasse um modal com custos menores do que o rodoviario,
proporcionando, com o aumento do volume de mercadorias movimentadas reducao
de custos de custos e maior competitividade.

Com uma gestdo mais eficiente do transporte no pais, inclusive com o uso da
multimodalidade, se aumentaria a competitividade nos setores envolvidos. Fator
principal para o Brasil hoje seria desenvolver a navegagao interior e suas conexodes
com os demais modais, isso com o direcionamento de maiores valores de
investimento ao modal hidroviario. Isto se justifica pelo elevado potencial agricola
brasileiro, sua ampla e subutilizada rede hidroviaria. Modal que apresenta um menor
custo de operacao e impacto ambiental desde a sua implantacdo até sua utilizacéo e
manutencdo, baixo consumo de combustivel e geracdo de material poluente, as

necessidades de investimento no transporte fluvial brasileiro se justificam por varios
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motivos, dentre eles serem 0s rios um recurso natural, o pais possuir um elevado
potencial agricola, um menor consumo de combustiveis, menor custo de implantacao
e reduzida emissdo de poluentes quando comparado as outras alternativas de
transporte..

Ao estado fica a incumbéncia de implementar a infraestrutura necessaria para
o transporte fluvial com a realizacdo de obras como dragagem, instalacdo de
sinalizacdo adequada, a manutencédo e aumento da quantidade de terminais fluviais
fazendo com que o pais utilize todo seu potencial nesse modal de transporte.
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CAPITULO Vi CONCLUSAO

Os objetivos, tanto o geral como os especificos, propostos podem ser
considerados como atendidos na sua quase totalidade. A analise comparativa das
hidrovias brasileiras em funcdo de suas congeneres mundiais mostrou a dimensao
gue esse modal tem no mundo, sua importancia para economia, 0s investimentos para
tornar cursos d"agua navegaveis, as tecnologias desenvolvidas para estabelecer uma
malha navegavel eficiente e confiavel. Esta andlise possibilitou avaliar as diversas
fragilidades do modal hidroviario. A falta de investimento e interesse em aparelhar os
rios para torna-los em sistema de transporte eficiente, deixa-os praticamente como
leito natural e singular para atender necessidades primarias e locais. Serve para
deslocamento de pessoas e alguns bens e mercadorias para populagdes ribeirinhas,
muitas abrigando povos originarios, proximas a pequenas cidades que se situam
como centro de distribuicdo domesticos. Embora extremamente importante ao acesso
dessas populagcbes a alimentos, remédios, e equipamentos domesticos para uso e
trabalho, ndo podem ser consideradas como hidrovias efetivas.

A comparacédo possibilitou também identificar fatores que afetam e estimulam
o transporte pelo riossos riios que sdo as cadeias de abastecimento. Como tal,
escolheu-se seis hidrovias caracterizadas como as principais. A saber: Tieté Parana,
Madeira, Taguari-Guaiva, do Paraguai, S&o Francisco e Solimdes, levando em conta
aspectos operacionais importantes. A metodologia, baseada em pesquisa
bibliografica, assegura uma base soélida e uma discussdo enraizada no cenario
académico. Assim, a tese ndo apenas busca ampliar o entendimento das hidrovias
brasileiras, mas apresenta um cenario que pode adaptar-se a realidade do pais,
visando impulsionar uma melhoria significativa na eficiéncia logistica e na
competitividade.

Os objetivos, tanto especificos quanto geral,; buscam também identificar
fatores que impactam a cadeia de suprimentos. Em principio, pelas dimensfes no
caso brasileiro e caracteriza-se como o cliente mais relevante da hidrovia, como se
observa na produgéo de gréaos, milho e soja, particularmente. O transporte hidroviario
oferece vantagens inequivocas quando comparada a outro modais, desde que
construida e adequada, com manutencao permanente.

A manifestao dos respondentes, por meio da survey, apontou as diversas falhas

gue impedem que a hidrovia consiga de fato ser um modal capacitado a contribuir,
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nao apenas com O transporte, mas principalmente com a economia nacional.
Tornando os produtos transportaveis pela hidrovia com custos menores, aumentando
a receita e distribuicdo de renda.

A tese busca melhorar a compreensdo das hidrovias do Brasil, mas também
apresenta 0 que pode ser trabalhado em relacédo a logistica. Em resumo, o estudo
enfatiza a importancia de politicas publicas e gestdo integradas que fomentem os
investimentos em transporte hidroviario e promovam sua eficiéncia e sustentabilidade.
Para torna-las uma alternativa viavel e competitiva no cenario logistico brasileiro, é
necessario adotar melhores praticas e fortalecer a infraestrutura.

A andlise do modal no Brasil mostra que investimentos em infraestrutura,
reducdo de custos operacionais e parcerias publico-privadas (PPP) sdo necessarios
para aumentar a competitividade do modal. A pesquisa indica que a modernizacao da
infraestrutura pode ajudar o Brasil a aumentar a capacidade de carga e reduzir 0os
atrasos, alinhando-o com as melhores préticas internacionais.

A necessidade de uma abordagem estruturada para a atualizacdo tecnoldgica
e operacional € evidenciada pelos altos custos de manutencdo, que 82% dos
entrevistados consideram significativamente superiores aos de hidrovias
internacionais. As razdes identificadas, incluindo infraestrutura obsoleta e a constante
necessidade de dragagem, destacam que a falta de investimento afeta os custos e a
eficiéncia desse tipo de modalidade.

A modernizacao tecnologias é reconhecida como um gargalo a ser superado,
acompanhado de melhorias nas operacfes e infraestrutura. Como resultado, é
necessario implementar uma abordagem integrada para melhorar a eficiéncia e a
competitividade do sistema hidroviario no Brasil. Essa abordagem deve priorizar
investimentos, reduzir despesas e incentivar a cooperacao entre os setores publico e
privado.

A andlise das hidrovias do Brasil mostra um cenéario complicado e dificil.
Embora o Brasil tenha uma grande capacidade de transporte, principalmente para
graos, a maioria das pessoas acredita que sao ineficientes em comparacao com as
normas internacionais. A eficacia do sistema € prejudicada por elementos como
infraestrutura inadequada, burocracia excessiva e falta de modernizag&o tecnoldgica.

Os dados mostram que o planejamento logistico e estratégico requerem

investimentos em infraestrutura, como portos, canais de conexao, sinalalizacéo e
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eclusas, poderiam aumentar a demanda. Para direcionar esses esfor¢os, € necessario
identificar as areas que mais se beneficiam das hidrovias.

Uma caracteristica favoravel das hidrovias brasileiras € sua capacidade de
adaptacdo sazonal, o que indica uma certa resiliéncia frente as mudancas na
demanda. No entanto, o potencial no Brasil ainda € limitado por equipamentos de
tltima geracao e procedimentos operacionais mais eficazes. Para que possam se
tornar competitivas no mercado global, é fundamental fazer investimentos
substanciais em melhorias na infraestrutura, adotar tecnologias avangadas e melhorar
a gestdo operacional. Essas medidas aumentarao a eficiéncia, e também garantirdo
gue o modal o continue sendo uma opc¢ao viavel e sustentavel.

Com base no texto, a conclusao sobre os efeitos das hidrovias brasileiras
mostra um cenario dificil. A maioria das pessoas acredita que os efeitos ambientais
sdo mais graves no Brasil do que em outras regiées do mundo.

Os entrevistados apontam questdes como o desmatamento, a contaminacao
das aguas, a emissado de poluentes e a modificacdo de ecossistemas naturais, com o
desmatamento sendo identificado como a questdo mais alarmante. Essa viséao
desfavoravel € acentuada pela escassez de tecnologias modernas para o
monitoramento da poluicéo, a infrequente realizacao de inspecfes e uma estrutura de
regulamentacao vista como insuficiente.

Embora cerca de 50% dos participantes da pesquisa reconhecam que as
politicas ambientais do Brasil estdo de acordo com os padrdes internacionais, existe
uma evidente necessidade de avancos. As areas prioritarias para intervencao incluem
a intensificacdo da supervisdo, a implementacdo de tecnologias ecolégicas e o
aprimoramento das politicas ambientais em vigor.

A alocacao de recursos para programas de reabilitacdo ambiental, considerada
a abordagem mais eficiente, ressalta a relevancia da restauracdo e protecdo dos
ecossistemas impactados pelas atividades nas vias fluviais, com a utilizagdo de
tecnologias sustentaveis assumindo um papel essencial.

Dessa maneira, a conclusdo evidencia a iminente necessidade de harmonizar
as praticas de monitoramento ambiental das hidrovias no Brasil com os padrdes
internacionais mais eficazes, através de um esforgco conjunto que inclua fiscalizacéo,
avancos tecnologicos e a recuperacao do meio ambiente. Tal abordagem pode reduzir
os efeitos adversos e favorecer uma administracdo mais sustentavel dos recursos

hidricos do pais.
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5.1 Pesquisas futuras

Para pesquisas futuras, recomenda-se a formulacdo de novas hipéteses que
integrem aspectos ainda ndo discutidos neste estudo, como estratégias de fomento a
inovacdes tecnoldgicas e sua implementagcdo na logistica de transporte de cargas e
infraestrutura. Também € importante considerar métodos mais eficientes e
econOmicos entre os diferentes envolvidos, visando minimizar os desafios em cada
etapa da cadeia, além de promover processos mais lucrativos.

Levando em conta que os investimentos em infraestrutura sdo essenciais para
0 progresso da nacgéao, seria pertinente investigar no campo da politica um estudo que
expusesse as razdes por tras dos obstaculos burocraticos, a fim de elaborar um plano
de acdo que permita uma tomada de decisfes mais agil e que evidencie uma grande
transparéncia.

Sugere-se a realizacdo de novas investigacfes sobre diferentes métodos de
armazenamento e transporte, visando comparar diversos parametros e técnicas
aplicaveis em pequenas, médias e grandes escalas, todas com o intuito de
estabelecer uma vantagem competitiva, considerando as caracteristicas Unicas de
cada hidrovia. Um dos fatores que deveria receber maior atencdo € aquele que
atualmente se destaca como prioritario: os relacionados ao meio ambiente, levando
em conta os impactos gerados tanto durante a implementacdo quanto na operagao
efetiva.

Percebe-se que ha uma falta de pesquisas que empreguem a estratificacao e
estabelecam relacbes entre indicadores socioeconémicos e a disponibilidade de
recursos hidricos, o que possibilitaria a melhoria dos resultados na administracdo
dessa rede. Esse estudo deve abordar a questao do acesso aos terminais de carga,

considerando as conexdes necessarias para uma intermodalidade eficaz.
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en%ep Fas do Iguacy, Parana Srazil, 18 a 27 de cutubco de 2023

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade tem se tormado mandatona globahmente no me1o corporativo. sendo que €
reconhecido o impacto da cadeia na sustentabilidade ¢ a necessidade de deixar mais verde a cadeia
toda (SANDERS et el., 2019). Segundo Sanders et al. (2019) a vasta maloria dos impactos
adversos, sejam eles ambientans, SoOcCials, Ol €CONOMICOsS, NAOo surgem das operacdes diretas, mas
das atnvidades de supnmentos, producao, distribuigao ¢ logistica da cadeia.

Citando uin exemplo da cadeia de soja no estado de Mato Grosso, Brasil, os valores da enassao
em kg de COsn kg soja dentro da portenra referentes a cultura encontram-se no miervalo 0. 182-
0.228 enquanto que para © transporte aos portos. escolhendo as melhoras rotas possiveils. o
mtervalo € 0.065-0.140 (TOLOI et al.__. 2019).

Os dados mostram que a enussao do ransporte até Os principais portos representa entre a e * do
enutido dentro da porteira na produgao, ¢ 1sso desconsiderando a enmissao do transporte de msumnos
até as fazendas e da exportagido por via marinima. A contnibuigcao do transporte em ternmos de
mnpacto ambiental, neste caso sua contribuigiao ao aguecimento global. é relevante ¢ merece
atengao.

Na area de Logistica a emissao de CO: nos modais de transporte € uma dificuldade uma vez que.
em qualquer um deles essa enmussio acontece. Estmudos apresentados na 24* Conferéncia das Nagoes
Umdas sobre Mudancas Chimaticas-COP 24 em 20 18 mostram que o selor participa com um quarto
das emissoes globais de gases de efeito estufa ¢ se coloca como a area em que as cmissoes de
carbono sdao as Que mais crescem desde 2000

Conforme o Transport and Climatre Change Global Sratus Repori 2018, as emissoes provocadas
pelos modais de transportes cresceram de S_8 gigatoneladas de CO: em 2000 para 7.5 em 2016,
resultado 299 maior. O Transporte contribui com a contamnacao ambiental, € intervengdes com
o mtuito de melhorar o transporte desde o ponto de vista ambiental sao bem-vindas.

A Figura 1| mostra que o modo rodoviano aprescenia maior emissao de CO:. enquanto o hidroviano
apresenta o menor indices de emissao de CO:. Essa grande diferenca na emissao de CO: pode ser
mmportante para as empresas, como, por exemplo, na negociacao de créditos de carbono ou na
politica de responsabilidade ambiental das orgamizagoes. A viabilizagdo do ammnento de unilizagiao
dos transportes mariimo e ferroviano sugere a necessidade de politicas publicas de longo prazo

aqui no pais.
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Fig.1. Grafico comparativo da emissao de CO2 por tonelada Gtil transportada pela distancia percorrida
para os 3 modais: rodoviéario, ferroviario e hidroviario,

Emissdo de CO2 (kg/1000

TKU)
11
34
20
- B .
Hidroviano Ferowidrio  Rodoviaro

Fonte: DH, 2012

Agoes no transporte com base em medidas imtegradas colaboram no aumento da sustentabilidade
da cadeia completa. Islam et al (2017) incluem dentre as praticas e iniciativas discutidas na
literatura para tornar as cadelas de suprimentos “verdes”, dois gue estdo intimamente relacionadas
com a escollia do transporte. Sdo elas a Gestdo de Carbono e Logistica Verde. Entretanto,
unplementar sistemas de transporte sustentaveis se constitui num desafio para logisticos, gestores
das caderas de suprimento e stakeholders da area de transporte (HOFBAUER E PUTZ, 2020)

A sociedade demanda agoes que promovam transporte de longas distancias mais mtegrado,
eficiente e ambientalmente amigivel. O PNLT-Plano de Nacional de Logistica e Transporte

(M T, 2011) planeja entre seus objetivos um sistema sustentavel. Na Europa o conceito “corredores
verdes™ ¢ empregado e ele consta de atributos econdmicos, logisticos e ambientais (BEKTAS et
al,, 2019). Para promover sustentabihidade ambiental ¢ eficiéncia energética, esses corredores
precisam nsar co-modalidade ¢ tecnologias avancadas (PERA et al, 2019). Os indicadores
adotados para avaliar as opgdes dos “corredores verdes” evidenciam aspectos relacionados com a
operagao. Entretanto, aspectos que consideram a implantagdo e manuten¢do sio necessarios
porque eles geram impactos ambientais.

Muito se afinma que o aumento da presenga do modal hidroviario para longas distancias, contribui
com a dimimugdo dos gases de efeito estufa ¢ dummu o custo, A rede hidroviana disponivel no
Pais, oferece a oportunidade de estruturar o seu sistema basico de transportes com maior eficiéncia
energeética, menor consumo de combustivel denvado de petroleo ¢ menor poluigao atmosférica.
Embora o modal hidrovidrio tenha um desempenho supenior em varios aspectos, alguns ja

mencionados no texto, ele nio € isento de nscos de gerar impactos ambientais negativos. Conforme

-
-
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Amaral (2014), a analise das questdes ambientais hoje € um desafio que deve ser considerado para
a navegacao imterior no Brasil, isso pela perspectiva de crescimento da demanda. devendo ser
mensurada nesta analise desde a etapa do planejamento, uma investigagio relativa aos umpactos
ambientais nos projetos hidrovianos.

E importante lembrar que por ele depender e se servir dos corpos de agua, acidentes com cargas
perigosas, vazamentos, mfraestruturas que modificam os leitos dos r1os, etc., cobram proporgdes
de gravidade ¢ extensdo mailores ¢ mais impactantes. A identificagdo desses riscos ¢ a gestio
adequada espera venha contribuir com tomar a cadeia mais verde, e colaborar em mstancias
posteriores com a sustentabilidade da cadeia como um todo.

O objetivo do trabalho é determinar fatores ambientais do transporte hidroviario que podem
umpactar na sustentabilidade da cadeia. Acredita-se que o presente trabalho possa prover
alternativas de intervengao com base numa visio integrada e racional, colaborando com praticas

para tornar a cadeia verde.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisio contempla trés aspectos que servirao para contextualizar a contmibuigao do trabalho.
Primeiro uma breve caractenzagio das cadeias verdes, mais focada nas agoes e praticas. para desta
forma compreender que a hidrovia pode vir contribuir se bem empregada, para tomar as cadeias
verdes. Em segundo lugar, a caractenzagao do sistema hidrovianio brasilewro, enfatizando a
situagao atual para deixar acessivel sua contnbuigio em prol de cadeias mais sustentaveis,

apresentado brevemente em terceiro lugar.

Breve caracterizag¢do das cadeias verdes.

Embora o conceito de Cadeias Verdes seja reconhecido ja ha duas décadas nio existe unanimidade
no relativo as agdes necessanas para deixar a cadeia mais ambientalmente amigavel (ISLAM et
al., 2017). E mmportante destacar que cadeias verdes foca em assuntos ambientais ¢ econémicos
enquanto que cadeias sustentaveis o faz em aspectos sociais, economicos e ambientais (ISLAM et
al., 2017).

Dentre as multplas definigdes destacam-se essas duas porque enfatizam o papel do meio ambiente
€ o quanto as intervengdes da cadeia o afetam. Guiffnida et al. (2011) a definem como a dimensao
ambiental da sustentabilidade aplicada no contexto da cadeia de suprnimentos, e Andi¢ et al. (2012)

como a minmizagao ¢ prefenvelmente a eliminagao dos efeitos negativos no ambiente da cadeia

de suprimentos.
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De acordo a revisao bibliografica efetuada por Islam et al. (2017) ha 27 praticas mencionadas na
literatura para tornar a cadeia verde. classificadas em 16 grupos. Fica claro que a gestao focada em
minimizar os mmpactos ambientais deve ser realizada em todas as operagdes e abrangendo todos
os atores da cadeia. Tanto que abrange desde o projeto até o final de wvida nul, assim como
manufatura, ammazenagem, iransporte, etc. e atores que envolvem formecedores, clientes e
stakeholders.

A miegragdo com o presente trabalho fica evidente no papel que a gestio de carbono ¢ a logistica
verde possuem dentre as praticas (ISLAM et al, 2017) e que mcluem transporte ambientalmente
amigavel. uso de combustiveis verdes e alternativos e preocupacao ambiental durante o transporte.
O papel da logistica, distnbuigdo e transporte verde nas cadeias de suprnimentos verdes é
evidenciado em Notteboom et al. (2020) quem enfatiza a necessidade de migrar de modal para os
ambientalmente amigaveis e a necessidade de politicas publicas sobre co-modalidade para
estimular model ferroviario, hidroviano mterior € mantmo.

Breve caracterizagdo do transporte hidrovidrio interior

A principal vantagem do transporte hidroviario e maritimo € a capacidade de transporiar grandes
quantidades de cargas a granel, liqudo e em contéineres por navios e embarcacoes. Além disso, €
o meio de transporte mais barato e nio ha transagoes de passagem de impostos ou transito entre os
pontos de partida e chegada, no entanto, o risco de danos € alto, os tempos de ransito sao longos
¢ ha uma limitagao e mflexibilidade no que diz respeito a encontrar portos adequados.

O Transporte Hidroviano apresenta vantagens economicas e ambientais. em relacao aos demais
modos de transporte. principalmente para o transporte de grandes volumes de cargas a grandes
distancias. Amaral (2014) identifica os beneficios oferecidos pelo transporte hndroviano sendo
eles: reducgido no custo do transporte de carga, disponibilidade de malha viana com poucas
miervengdes e investimentos, mobihizagdo de maior camegamento de wma sO vez, pois a
capacidade de carga de mma embarcagio ou combolo ¢ maior. Apresenta menores custos de
mnplantacdo e manutengao da via: menor consumo de combustivel e maior eficiéncia energética
com consequente diminuigao da emissido de gases e outros poluentes, tripulagdes reduzidas,
menores indices de acidentes, facilita a intermodalidade dos transportes.

De acordo com Pompemmayer, Campos Neto e De Paula (2014) mediante a utilizacao das aguas
de grandes nos e proporcionando o transporte de mercadornas e pessoas Indroviario é o mais
eficiente da matniz modal.

Apresentando um baixo custo por tonelada transportada uma vez que tem alta capacidade de
4
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Iransporte, paises com mator dumensao terntorial podem considerar a ntilizagao plena do modal
hidrowviario. 1sso pelo fator de economicidade. (RODRIGUES. 2005).

O Brasil possui uma grande malha hidrovidna com mitos nos propicios a navegacao, o (ue nao
utiliza de forma plena, possmundo cerca de 63.000 km de vias aquavianias, onde 40.000 e 50.000
km de rios, lagos e lagoas sao potencialmente navegaveis, apenas 29.000 km terdo sua estrutura
trabalhada conforme previsto no Plano de Nacional de Logistica e Transporte — PNLT
(MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2011).

Na matriz de transporte brasileira, a participagao do modo rodoviano alcanga os 52%. o ferroviario
30%, a cabotagem 8% e o modo dutoviario 5%, enquanto as hidrovias participam apenas com 5%
do total (BRASIL, 2012).

O relatonio (BRASIL, 2005) conclui que. devido a auséncia de sincromzacgiao de acoes e de uma
pauta comum de objenivos, e com tantos 6rgaos envolvidos, nao se consegue promover o real
desenvolvimento do setor hidroviario no Brasil.

Os mimeros revelam que o orgamento para as hidrovias nao chegam a 3% do estabelecido para as
rodowvias, segundo nimeros da Confederacao Nacional da Indistria (CNI) a partir de dados da

Associagao Contas Abertas. | Investe-se muito pouco em hidrovias,

Breve discussdo sobre o transporte hidrovidrio interior e seus servigos e desservicos a
sustentabilidade da cadeia

Atvidades realizadas no meio aquatico vao causar modificagoes mais ou menos mmpactantes nas
dimensdes ambiental, social e economica. Muitos desses impactos quando nao mitigados ou pagos
diretamente pelos responsaveis, sao pagos indiretamente pela sociedade na forma de
externalidades. Hofbauer e Putz (2020) autores que fazem um levantamento da hiteratura relativa
a externalidades na navegaciao mterna, classificam as externalidades em cinco categonas, e dentre
elas, as relativas ao dano ambiental e & contamunagao do ar e mudangas climaticas sdo as mais
fortemente alinhadas com aspectos da sustentabilidade ambiental. Os autores mostram que os
custos sao mais baixos que os dos outros modais de transporte, (HOFBAUER E PUTZ. 2020)
entretanto, a precificacao de recursos ambientais assim como de servigos ecossistémicos é um
tema controverso e que possiy multplas abordagens.

Entretanto, fica claro que a avaliacao dos fatores relacionados com o transporte hidroviario que
pedem vir impaciar na sustentabilidade da cadeia deve ser feita ja no projeto.

O lLicenciamento ambiental ¢ a forma de avahar os nnpactos posiivos ¢ negativos nas dimensoes

economica, social e ambiental, entretanto, o licenciamento ambiental de atividades e
q
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cmpreendimentos hidroviarios nao esta regulamentado de forma clara em legislagao on normanvo
especificos (AMARAL, 2014).

3. METODOLOGIA

Classificacao em implantacao. mamutencio e operagio. Identificacao dos fatores relacionados ao
transporte  ludroviario que impactam  na  sustentabilidade ambiental do transporte e
consequentemnente da cadeia. Selegdo de intervengdes de acordo com 0s Principals aspectos
plausiveis de gerar impactos ambientais e assim compromeeter a meta de transporte sustentavel.
Etapa 1) mvestigacao bibliografica (em penodicos. congressos e documentos institucionais e
governamentais) para se identificarem os principais fatores que devem ser considerados como
relevantes no modal e que vao mmpactar nos requerimentos de cadela de suprimentos verde.
sustentabilidade da cadema de supnmentos,

Etapa 2) classifica¢ao dos fatores em propnos da mmplantacio, manutengao ou da operagio. Sendo
definida mmplantagao como as mlervengoes necessanas a garantia da navegabilidade dos corpos
d’agua e a seguranga da navegacio. e de mfraestrutura que permitam que o objetivo de transportar
cargas seja atingido, Operagao € definida como o conjunto de atividades que garantem a navegagao
e manutencao aquelas atividades que garantem o aumento de vida util dos empreendimentos tanto
de infraestrutura, obras, etc quanto embarcagées e terminais,

Etapa 3) agrupamento dos fatores de acordo com temas suficientemente abrangentes ¢ com sentido
lagico, ¢ estabelecimento dos impactos provenientes das miervengoes necessanas em cada caso.
Etapa 4) alinhamento preliminar dos diferentes fatores com o contexto atual do pais com o objetivo
de compreender os impactos e desafios.

Foram utilizadas como fontes de pesquisa, artigos em penodicos, teses e dissertagoes, trabalhos

em congressos, relatorios de orgaos ambientais, de regulacio e do setor de transportes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A secao se orgamiza de acordo com as fases de implantagdo, operacdo e manuten¢ao para facilitar
o entendimento e a discussao.

Implantagdao

Vanas restricoes de navegabilidade existentes em uma hidrovia podem ser eliminadas por
mtervengoes, sejam elas obras, atividades ou servigos.

Aquelas mtervengdes propnas para meihorar ou permmtir a navegabilidade mcluem obras como

dragagens e democamentos com o objetivo de eliminar trechos de baixa profundidade.
6
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afloramentos rochosos, minimnzar raios de curvatura, eliminar bancos de arcia. A elevada
eficiéncia do transporte hidroviario é colocada em nsco se a profundidade do canal nio e
suficiente, e o transporte nio pode suportar a carga maxima em fincao do assoreamento.

Ha mtervengoes que requerem infraestrnutura especifica, tais como construgao de canais, de
mecamsmos de transposi¢do. etc., também com o objetivo de penmtir a navegabilidade.
Infraestrmatura para permitir o transbordo intermaodal e a descarga de destino também podem causar
mnpactos ambientais, modificando o lento do 110, 0 uso da terra, ete.

Na tabela 1 foram resumidos os principais fatores agrupados, as mtervengoes e os mmpactos que
podem vir comprometer se nao gerenciados apropriadamente as caracteristicas necessanas para

tornar uma cadela verde e como consequéncia a sustentabilidade.

Tabelal: Prnncipais fatores, mntervencoes e impactos que podem vir comprometer se nao
gerenciados apropriadamente as caracteristicas necessarias para tornar uma cadera verde.

Fatores mitervencoes Unpactos
Obras para Dragageny/derrocamento’ Modificagdo leito
melhorar barragens/Diques/espigdes | Assoreamento
navegabilidade Perda mara ciliar
Qualidade da dgua
Disposi¢do material dragado
Modificagdio uso term
faunn
Construgao de canais Modificagdo uso terra
possivel conflito com urigagio
Fauna/flora
Mecanismos de Moedifica¢do uso terra
ransposigao fauna
Obras para Terminais pormuarios Modificagdo uso term
penmnitir Medificagao leito
intennodalidade Qualidade da dgua
Termimais de transbordo Modificacao uso lerm
Modificagio leito
Qualidade da dgua

IMPLANTACAO

Fonte: Autores, 2021

De acordo com o tratamento das guestoes ambientais os projetos hidroviirios tem apresentado
grandes controversias. que se refletem especialmente nos processos de licenciamento ambiental
desses empreendimentos. Ademais. nao existem normas especificas para avaliacao das questoes
ambientais dos empreendimentos e atividades de mfraestrutura para o fransporte hidroviano
mterior.
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Operagao

Dois eventos foram considerados dentro dos principais da fase de operagdo. o transporte
propriamente dito usando os corpos d’agua, e a carga e descarga. Na navegacao o tamanho dos
comboios de acordo com o tipo de margem é uma caracteristica a ser levada em conta. Quando
nao ha essa adequacio, promove-se mais umpactos devido a menor flexibilidade para manobras.
provocando destnugao de barrancos e matas ciliares. A necessidade da adaptacao das barcagas aos
[10S para minimzar os unpactos foi proposta por PADOVEZI (2003) e CHAMORRO (2009).
Outro topico relacionado & operagao corresponde a seguranga da navegagao, principalmente no
tocante ao transporte de cargas perigosas. Acidentes decorrem de choques entre embarcagoes
durante as manobras e de colisdes com troncos em época de cheias provocando avarias de cascos
(FERREIRA, 2000). E de se destacar colises com pontes. acidentes por cruzamento e
ultrapassagem e choques com leito dos rios quando o canal é estreito (FERREIRA, 2000). As
eclusas tambeém sao motivo de acidentes. As condigoes das embarcagdes quando nao adequadas
propiciam acidentes, assim como Inpulacio nao suficientemente treinada (FERREIRA. 2000). A
eliminacao de residuos de bombeamento de poroes. impeza de tanques e abastecimento de
combustivel também sao prejudiciais para 05 corpos hidricos (TUZKAYA,2009).

Cabe lembrar que as embarcacoes também emitem poluentes ao ar e a agua durante o tempo
ocioso. Notteboom et al. (2020) mencionam a necessidade de diminuir os tempos de espera das
embarcagdes. Assin destaca-se a necessidade de uma gestao adequada que pode ser potencializada
por uso de tecnologias de mfonmagio.

Na tabela 2 foram resumidos os principais eventos relacionados a operagao, que aqui foram
considerados como o transporte propriamente dito e a carga de descarga. As sititagoes geradas por
cada evento, sao plausivers de gerar impactos que podem vir comprometer se nao gerenciados
apropnadamente as caracteristicas necessarias para tornar uma cadeia verde e como consequeéncia
a sustentabilidade,

Tabela 2: Principais eventos, situagaes criadas e impactos decorrentes desses eventos que podem
vir comprometer se nao gerenciados apropriadamente as caracteristicas necessarias para tornar

uma cadera verde.
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e 3
evento situacao Hapacios
Transporte de cargas | acidentes Qualidade da dgna
fauna
o Falta adequacgio | Assoreamento
= embarcagio/caracteristicas | Modificagdo leitos
g hidrovia Perda mata ciliar
é Falta adequagao | Baixa eficiéncia’emissio
8 embarcacao/caracteristicas
da carga acidentes
Arividades em | Carga'descarga Qualidade da agua
fenninais Tempo ocioso Qualidade da dgua

Fonte, Autores, 2021.

Manutencio

A manutencao tem por objetivo manter as caracteristicas fisicas e operacionais das vias navegaveis
mteriores (AMARAL, 2012). Na tabela 3 fo1 considerado como principal evento os servigos que
colaboram a manter a navegabilidade. Acoes que visam retirar sedimentos sao plausiveis de

causarem impactos, especialmente no relativo a disposi¢ao do material.

Tabela 3: Pnncipal evento considerado na mamitengao, situagoes criadas ¢ impactos decorrentes
dele gque podem vir comprometer se niao gerenciados apropriadamente as caracteristicas

necessanas para tomar wma cadeia verde.

evento situagdo impactos
Servigos para manter Desobstrucdo Qualidade da dgua
navegabilidade Limpeza Fauna
dragagem Uso da temma

MANUTENCAO

Fonte: Autores, 2021.

5. CONCLUSOES

Para integrar conceitos de transporte verde ha necessidade de uma gestio integrada, que abranjam
nao so todas as operagoes da cadeia, mas tambeém os diversos atores. O govermno, com politicas
publicas claras e que comecem a incentivar o transporte de cargas sustentavel, de face com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel Fica clara a necessidade da reengenharia da cadeia
com consideracoes claras do transporte.
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Embora a duninuigdo da enussao de gases de efeito estufa seja um objetivo global ¢ genuino ndo
€ o unico problema que precisa ser resolvido quando o foco € tornar a cadeia verde. As hidrovias
embora menos emissoras desse tipo de gases, elas ndo sao isentas de possuir nscos. O
licenciamento que deveria ser o momento de uma avaliagao objetiva é parcial, ¢ até ingénuo
enquanto as solucoes mitigadoras que oferece.

Aqui no Brasil ha problemas como a unificagdo de cniténo do lhicenciamento ambiental, que foi
observado por autores no decorrer do texto, leva a demoras ¢ confusdo. O licenciamento ¢ o
momento no qual a sociedade pode vir mtervir ¢ ser consultada, mas por outro lado, ha uma
caréncia de ofertas racionais para que os reais umpactos das hidrovias (positivos e negativos) sejam
avaliados por sociedade e grupos ativistas.

No Brasil a navegagao mterior ao usar os corpos d ‘agua como via. € eles estao regidos pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos, regulamentada pela Lei Federal n® 9433/97 (BRASIL, 1997), onde
se estabelece que a dgua é bem de domimo piblico € a gestiao dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas de forma descentralizada e participativa, contando com a
participacao do poder piiblico, dos usuanos e da comunidade.

Este artigo € um passo embora incipiente na dire¢ao a tornar as cadeias mais sustentaveis,
oferecendo uma visao racional dos problemas que precisam serem observados quando a hidrovia

por conta das mmltiplas vantagens ja mencionadas pode mtegrar a solugio.
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Resumo

O meio de transporte agquaviario perdeu espago na era industiial para os meios ferroviano e
rodovidnio, porém, devido a problemas ambientais, o modal aquaviario passou a ser
cogitado, principahmente devido aos avangos tecnologicos que o tomaram mais eficiente e
menosagressivo ao meio ambiente, E nesse contexto que os paises que compdem o continente
europeupassaram & investir de forma mais sistematica no modelo hidroviario como meio de
transportede seus produtos e movimentagao de cargas e pessoas. Diante do exposto, este
artigo pretende apresentar as principais obras das hidrovias ewopeias ¢ os principais
produtos ¢ volumes de cargas transportadas. Para a realizagao do estudo, for utilizada uma

metodologia qualitativa, combinada com pesquisa exploratona, descntiva e bibliografica
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A realizagdo do estudo possibilitou observar o potencial que o modal aquaviano oferece
para o transporte de cargas e pessoas, alem disso, foi possivel descréver importantes obras
construidas em hidrovias e portos, para acomodar embarcagoes de maior porte, reduzir
distancias de deslocamento, anmentar snacapacidade, confiabilidade e melhorar a eficiéncia
do transporte aquaviario, contribuindo paraa redugio das emssoes de gases de efeito estfa.
Palavras-chave: Transporte Hidroviario. Obras em Hidrovias. Emissdo de Gases de Efeito
Estufa.

Abstract

The means of waterway transport lost space m the industnial era to rail and road means,
however, due to envirommental problems, the waterway modal began to be considered,
mainlvdue to technological advances that made it more efficient and less aggressive to the
environment. It 1s in this context that the countnies that make up the European continent
beganto invest more systematically in the waterway model as a means of transporting their
productsand moving cargo and people. Given the above, this article intends to present the
main works of European waterways and the main products and volumes of transported
cargo, To carry ont the study, a qualitative methodology was used, combined with
exploratory, descriptive, and bibliographical research. Carrymmg out the study made it
possible to observe the potential that the waterway modal offers for the transport of cargo
and people, in addition, it was possible todescnibe important works built on waterways and
posts, to accommodate larger vessels, reducedisplacement distances. increase their capacity,
rehability, and mmprove the efficiency of watertransport, contributing to the reduction of
greenhouse gas emissions,

Keywords: Waterway Transport. Works on Waterways. Greenhouse Gas Emissions.

Introdugio

As hidrovias compoem a historia de antigas civilizagoes que ja utilizavam rotas por rios
¢ mares para transportar mercadonas ¢ pessoas, ¢ o8 primeiros registros de navegagio
descrevem que o transporte era realizado utilizando troncos de arvores, e avangando para os
dias atuais, observam-se transformagoes na cartografia e na tecnologia, que permitiram o
surgimento de diversos modelos de embarcacoes. mchiundo barcos, navios e fransatlanticos
capazes de navegar tanto em nos quanto em oceanos (Andrade Neto, 2019),

O transporte aquaviino pode transportar grandes volumes de carga por longas

Revista Gestdo e Secretariado (GeSec), S3o Paulo, SP, v. 14, n. 6, 2023, p. 5666-9682.
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distancias, sendo amplamente utilizado no comeércio {inter)nacional, para o turismo e transporte
de passageiros, além do que, o modal aquaviario possui o menor impacto ambiental devido aos
sens baixos niveis de polui¢ao em comparagao com outros modos de transporte.

Coy (2016) afirma que quando do crescimento de nma cidade onde ha dispombilidade
de agua, a inportancia fluvial aparece na sua orgamzagao espacial, fazendo que pontes, cais,
embarcadouros, portos fluviais se tornem pomntos estrategicos. fazendo do rio parte de sua
paisagem urbana, quando lhe sao atribuidos uma identidade ligada a elas como. por exemplo.
o Tamisa a Londres, o Sena a Paris, o Reno a Colonia, a Elbe a Dresden, 0 Daniibio a Budapest
e o Moldau a Praga.

Na Ewropa, algumas regides utiizam o modal aquaviario para transportar em toro de
40% da sna produgdo. As localidades que optaram por sistemas de transporte a custos elevados
€ A0 1ISAraI Seus 110s para a navegagao comercial mostram. geralmente, baixos desempenhos
€ConoInICos.

Pode-se dizer, que as vias navegiveis europeias sao caracterizadas por nunerosos rios.
Apesar de sua alta altitude, os relevos sdo marcados por areas abaixo de 200 m acuna do nivel
do mar. Tais dreas ocupam dois tergos de seu termitono e consistem principalmente em planicies
fluviais. As regides de maior altitude da Europa, como os Alpes, os Pirinens ¢ o Planalto da
Riissia Central, servem como centros essenciais de distribuigio de agua.

Em geral. as muitas cidades europeias sao banhadas por grandes nos que alimentam
centros wrbanos e usados para gerar energia atraveés da instalacdo de usinas hidrelétricas, como
o Tamisa de Londres, o Sena em Pans, o Spree em Berlun, o Daniibio de Viena, e o Tejo de
Lisboa. Estes tém sido considerados pela historia como meio de transporte relevantes,
facilitando o comércio e a efevagio industnal. A parte norte do continente engloba lagos
mportantes, prmeipalmente de origem glacial. Tambeém tem uma intrincada rede de vias
navegaveis, com elevados nos, como o Volga da Rissia e o Dantibio. conectando outros paises,
com & Alemanha, Austria, Repiiblica Tcheca, Crodcia, Hungria, Sérvia, Roménia, Bulgdria e
Ucrama. O Volga é o no mais longo do continente, com 3 688 km de extensio, mnctando no
Lago Ladoga e perpassando o oeste da Rissia, até o chamado Mar Caspio.

As hidrovias sdo utilizadas para o transporte de diversos tipos de produtos,
principalmente a granel, Pode-se dizer que a prncipal vantagem desse tipo de meio de
transporte € a economia, com destaque para movinentagao de cargas pesadas em longas
distancias e de baixo valor agregado.

Diante do exposto, este artigo pretende apresentar as pnncipais obras das ladrovias
europeras ¢ os principais produtos ¢ volumes de cargas transportados.

Apos esta introdugao, a segio 2 apresenla mma apresentagio das caracteristicas da
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estmutura das hidrovias. A se¢ao 3, descreve os passos metodologicos utilizado. A segdo 4
apresenta os resultados e a respectiva analise. Por fim, a se¢do 5 apresenta as consideragdes

finais.

Referencial Tedrico

2.1 Hidrovias: Caracteristicas Inerentes a sua Estrutura

O transporte aquaviano apresenta algumas vantagens em termos de custos, polui¢ao.
seguranca e a elevada capacidade de carga quando comparado a outros modais de fransporte,

As vaptagens desse modal sdo potenciahizadas quando as dreas produtivas estao
localizadas em regides adjacentes, mimmizando a wtilizagio de modais com menor
preocupacao com o meio ambiente. maiores riscos de acidentes e maior custo de operagio.
permitindo maiores rendimentos (Engstrém & Anna, 2019; Seabra et al., 2013),

Como desvantagens podem ser destacadas as lumitagdes geograficas, mfraestrunras
madequadas, velocidade relativamente lenta, inadequacao das condigoes modemas de
transporte ‘porta-a-porta’, menor flexibilidade em comparagio com o transporte rodoviario,
ferroviario ¢ maritimo ¢ madequada regulamentagdo legal (Engstrom & Anna, 2019).

Para atender as questoes ambientais, e alcangar uma indistria mais verde. faz-se
necessano a utilizacao de sistemas de propulsio e combustiveis altemativos, tendo em vista que
as embarcagdes forma construidas ha mais de 30 anos e utihzam motores ¢ geradores elétrnicos
e a diesel (Engstrom & Anna, 2019).

Além da necessidade de inovagao dos sistemas de propulsio utilizado no transporte
hidroviano, a Comusséo Economica das Nagoes Umdas (Unece, 2020) sugere que o aumento
da participagac do transporte hidroviirio na matriz modal resultara na oferta de um
complemento sustentavel aos demais modais, melhorando a seguranga, a confiabilidade e a
redugdo dos congestionamentos. A Figura 1 mostra as vantagens deste modal em relagiao aos
niveis de geragdo de gases ¢feito estufa, poluentes atmosféricos, ruidos ¢ volume de acidentes,
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Figura 1: Vantagens potencials da utilizacito do transporte hidrovidavio
Fonte: UNECE (2020)

A analise na Figura |, sugere que o modal hidroviario pode ser considerado o modal mais
sustentavel, pois além de apresentar o menor impacto ambiental nas obras de infraestrutura,
amnda apresenta a menor emissiao de Gases de Efeito Estufa, utiliza menor mtensidade
energetica (Chaves et al., 2014).

ATabela 1 apresenta um comparativo da emissao de poluentes no transporte e demostra
que o madal hidroviano se configura com menor agressividade ao meio ambiente (Vaz et al,
2019).

Dhante as caracteristicas do modal hidroviario, a suautilizagio, nos paises que compaoe
o bloco europen, nio ¢ generahizada, tendo em vista que em 2020, o transporte ludroviano fol
responsavel por movimentar apenas 5.8% das cargas de mercadorias, enquanto o modal
ferroviario 16,8%, e o rodoviano representou 77.4% segundo informacdes do Servigo de
Estatistica da Umido Ewropeia - Eurostat (2023),

X MONOXIDO DE OXIDO
MODO HIDROCARBONETOS CARBONO NITROSO
Empurmador(hidrovia) 0,0041 kg 0.091 kg 0,240 kg
Trem 021 kg 0.29 kg 0.83 ke
Carmimhiio . 0286ke .. 0862ke  4613keg

Tabela 1 - l—f;ﬁﬁ;ﬁ:ﬁ;ﬁ;ﬁ 't:anspone de 1 ton. em 1.000 milkas.
Fonte: Vaz; Peremma: Cunha (2019).

Segundo o Tnbunal de Contas Europeu (2015), na Europa 50% da populagao reside
proxumo a costa ou 4 algnma hidrovia, sendo que a maioria dos polos industriais tem acesso a
rede navegavel mitenor, ¢ o seu prineipal corredor ¢ o Reno-Damibio e afluentes com 14.360
km de extensio. onde 80% do volume de transporte ¢ realizado na bacia do Reno e 9% pelo

eixo Reno-Meno-Damibio.
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Aspectos Metodolagicos

Este trabalho consiste em uma pesquisa exploratona, descritiva e bibliografica que
pretende apresentar os principais produtos e volumes de cargas transportados nas principais
hidrovias europeias, bem como as obras que foram construiidas para penmitir a sua
operacionalizagao.

a) Foi realizada uma revisao da literatura identificar quais sao os pnncipais.

produtos e os respectivos volumes de cargas transportados, e quais sao as principais

hidroviaseuropeias. e quais sdo as principais as obras:

b) Os dados referentes aos principais produtos, volumes de cargas transportados,

¢ sobre as principais hidrovias europeias, ¢ as prncipais as obras das hidrovias foram

obtidas por meio de acesso a (Bertrand. 2015 Eurocanals. 2018: Ewrostat, 2023;

Notteboom et al., 2022; Unece. 2020).

c) Por fim, os dados obtidos serdo organizados e apresentados os resultados,

discutindo a importancia dos investumentos nas hidrovias para o crescimento e

desenvolvimento economico, social e ambiental.
Resultados e Discussio
4.1 Principais Produtos ¢ Volumes Movimentados nas Hidrovias Europeias
O volume total de mercadonas transportados por hidrovias na Europa no ano de 2021
foram 524 mlhoes de toneladas, ¢ os produtos mais frequentes no transporte hidroviano

curopeu foram miueénos, carvio ¢ produtos agricolas representando respectivamente 23.8%,
15,4% e 13.2% de todo o volume, conforme mostra a Figura 2 (Eurostat, 2023).
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Figura 2: Principais tipos de mercadorias transportadas pelas hidrovias da Europa
Fonte: Eurostat (2023)

As principais mercadonas movimentadas estdo relacionadas com mercadonas que nao
exigem prazos curtos de entrega, nesse aspecto, o volume total de mercadorias transportadas
nas hidrovias europeias foram de 524 milhoes de toneladas, sendo que o principal grupo de
produtos movimentado foram os Minénos de metal (24%), segwdo pelo grupo de dernvados
de petroleo (16%) ¢ pelo grupo dos produtos quimicos ¢ fibras sintéticas 7,2% (Eurostat,
2023).

Entretanto a Comissdo Europeia, visando ampliar a participagio do modal hidroviano
na movimentagao de cargas por hidrovias e transporte maritimo de curta distancia, criou uma
diretiva que visa promover as operacdes de transporte intermodal, haja visto que 75% das
operagdes de carga na Europa sdo realizadas pelo modal rodovidnio (Finger & Serafimova,
2021).

Levando-se em conta que o continente europeu tem wma malha hidroviana de 41.809
km, Mako e Galierikova (2021), assinalam o significativo papel que a hidrovia representa na
matniz modal de transporte dos paises europeus. Ela possibilita o transporte de granéis, cargas
liquidas e gerais por meio de cargueiros ou comboios entre os portos e areas comerciais e
industriais localizadas no interior.

Embora o modal rodoviano mundialmente, amda seja muito utilizado, alguns paises
europeus, estao utilizando modais mais eficientes e menos poluentes, como o caso da Holanda,
em que o modal hidroviario movimentou 41,6% e o transporte ferrovianio 6,1%. Na Lituania,
o transporte de mercadorias foi realizado predominantemente pelo modal ferroviario (64,7%),
seguido pelo modal rodoviano (35,3%) (Eurostat, 2023).

O modal hidroviario além de ser wmna opgdo eficiente para o transporte de carga, ainda
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pode ser explorado para o transporte de passageiros e para o tunismo (Parlamento Europeu.
2021).

O transporte de passageiros por vias navegavels interiores pode ser visto como wna
alterpativa ambientalmente mais adequada, tanto em termos de consumo de energia como de
emissoes sonoras (Parlamento Europeu, 2021). A que se considerar também que
aproximadamente S0 % da populagiao da UE vive perto do mar ¢ junto a rios que sio
navegaveis, e que o transporte hidroviario poderia ser uma opgao para o transporte piblico.
descongestionando as redes rodoviarias e contribuindo para uma mobilidade urbana mais
sustentavel e eficaz (Parlamento Europeu, 2021).

O turismo no continente Enropeu, movimenton em 2019 o equivalente a 2,1 bilhoes
de euros, além de gerar 1 em cada 10 empregos (Parlamento Europen, 2022), Os cruzeiros
fluviais, os ferries, as embarcagbes de excursdes diarias. os taxis aquaticos desempenham um
papel importante para o turismo enropei, tomando-se uma opg¢ao mais limpa para o trismo
(Parlamento Europen, 2021).

4.2 Principals Hidrovias Europeias

A Europa possul 42011 km de hidrovias, sendo 40% destas formadas gragas a
interligagoes e canais (Lopes, 2021), e os paises com as malhas hidrovianas destacam-se a
Finlandia, com 8,082 km de extensao, a Alemanha, com 7.675 km, a Holanda, com 6.297 km,
Franga, com 5.216 ki e a Polonia com 3,768 km, conforme pode ser observado na Tabela 2
(Eurostat, 2023).

Nessas hidrovias, cireulam cerca de 11,300 embarcagoes registradas, formandas desde
balsas graneleiras ¢ comboios a navios de passageiros ¢ de lazer, admmnistradas por 7.500
empresas ligadas @ navegacao intenor. com cerca de 30.500 pessoas empregadas (Lopes.
2021).

Nessas hidrovias, eirculam cerca de 11.500 embarcacoes registradas, formandas desde
balsas graneleiras ¢ comboios & navios de passagemros ¢ de lazer, admimstradas por 7.500
empresas ligadas a4 navegacido interior, com cerca de 30.500 pessoas empregadas (Lopes,
2021).
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Austria 351
Bulgasia 470

Crodcia 1.017
Eslovaquia 172
Finlandia 8,082
Franca 5216
Alemanha 7675
Holanda 6297
Hungria 2361
Littina 467

Pelonia 3768

Reino Unido 1,050
Roménia 2763

Servia 1.59.
Tchecoslovaqua 726 )

TOTAL 42.011

Tabela 2: Vias navegiveis interiores na Enropa
Fonte: adaptado de Enrostat, 2020

Na Europa Central estdo localizadas as pnncipas hidrovias, conforme Figura 3. e
Mandarino (2018) destaca que essa area do continente abrange mais de 10.000 km de hidrovias
cobertas pelas Cartas Eletromcas de Navegacio Fluvial (Infand ENC), ¢ mais de 11.000
embarcagdes, que circulam nessas hidrovias, estdo equipadas com ferramentas automatizadas
de auxilio a decisao que exibem continuamente a posicao da embarcagio sobre as informagaes
da carta (fnland ECDIS),

s 1 et s

Figura 3: Bnroui‘:nml emd:sm
Fonte: EuroCanals (2018)
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Os nos apresentados na Figura 3 estao entre as vias navegdavels mais importantes da
Europa, sdo apresentados com toda a sua extensio, embora apenas uma parte seja navegavel,
pode-se observar que quase todos eles correm para o norte; apenas o Rhiéne/Saone fhui para o
sul até o Mar Mediterraneo e o0 Dantibio flu para o leste até o Mar Negro (Eurocanals, 2018)

Na Figura 3 sdo destacas linhas verdes, que descrevem as elevacdes mais altas que
criam as bacias lndrograficas assoctadas aos rios, neste caso sendo necessanos a cnagao de
conexoes hidrovianas por meio de canais artificiais, em que as embarcagoes sobem através de
uma série de eclusas até o cume e depois descem do outro lado através de outra série de eclusas
(Eurocanals, 2018).

A utilizagao do transporte hidroviano intenior, se configura como uma op¢ao eficiente
na gestdo da mobilidade wrbana a partir da intermodalidade entre os modais de transporte,

mtegrando-os frente a demanda da circulagao de pessoas e mercadonas (Lima, 2021).

4.3 As Principais Obras nas Hidrovias Europeias

A presenga de complexas redes idrovianas na Europa contribui para a circulagao de
pessoas, maténas-prunas € produntos enfre os confimentes, facilitando o comércio com
diferentes partes do globo.

A malor travessia fluvial da FEuropa, esta localizada na Alemanha O
Wasserstrassenkren=, (Figuras 4 e 5) é um viaduto com 918 km de extensao que conecta a
patte leste do Mittellandkanal com o trecho oeste do Elba-Havel-Kanal, tem trafego de
mercadonas durante todo o ano e, consiste numa ponte principal, com 228 m de extensao,

sendo subdividida em 3 trechos e um canal com 690 m (Lopes, 2021)

Figura 4: Aqueduto Magdeburg
Fonte: Magdeburg (2023)
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O Wasserstrassenkreu= é um colosso de ferro e concreto construido no Rio £/ba, ao
norte de Magdeburg. A ponte é construida na forma de casco e permite a ligagao entre vias
navegaveis. do Mittelland e do Efbe Havel, possibilitando que navios, com cargas tteis de até
1.350 toneladas, se movam sem problemas das areas de Weser e Rulir, no Oeste, para Berlim

e vice-versa (Lopes, 2021),

Figura §: Imagem ampliada do Aqueduato Magdeburg
Fonte: Magdebwrg (2023)

Outra obra, de grande expressao que se deve considerar na malha hidroviaria europeia.
& 0 porto de Rotterdam, na Holanda. £ um dos portos mais movimentados do mundo, que
lanca mao das ludrovias do R e do Reno para transportar seus produtos. A Figura 6 mostia

a evolugdo do porto desde o micio de sua construgio.
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Figura 6: A evolucao do Porto de Rotterdam
Fontg: Porto de Rotterdmn (2023)

O desenvolvimento do porto de Rorterdam ocorren de forma gradativa, de modo que
micialmente a construgio dos primeiros ancoradouros ocorren entre os anos de 1600 e 1620,
Esta area comegou a ser preenchida tambeém por armazeéns, estaleiros, cervejanas, destilarias
¢ refinanas (Pereira, 2003). A expansao do porto se concentrava em areas com ilhas fluviais
conectadas por canais que permitiam abrigar atracadouros e anmmazéns, integrando as
atividades urbanas e portuarias (Rial, 2008).

O porto é organizado em cinco areas portuanas distintas e trés parques de distribuicao,
que se estendem por uma distancia de 40 km. Em 2020 passaram pelos terminais pormarios
469 milhides de toneladas, das quais 323 mulhdes de toneladas foram de importagdes e 146
milhoes de toneladas de exportagoes. O porto de Rorterdam, for de 1962 até 2004, o poito
mais movimentado do mundo (Moverdb.com. 2020),

Outra grande obra de unportancia hidroviana € o Elevador de Strép-Thieu (Figura 7)
que fica localizado em Le Roeulx, Hainaut, na Bélgica e possibilita a ligacdo da entre a
fronteira franco-belga ao Rio Meuse, com destine a Liege. na rota Frankfurt e Berlim.

A obra teve micio em 1982 e foi concluida em 2002, ao custo de 160 milhdes de enros.
Para operar, o sistema posstn dois elevadores independentes. O sistema de Elevadores ¢
composto por tangues, com largwra de 12 m com profundidade de 4.5 m: quatro motores
eletricos, que tracionam 112 cabos de ago que possibilitam completar a subida e descida de
um desnivel de 73,15 m em 10 minutos.

Nos elevadores sio permitidos trafego de composicoes de até 1.350 toneladas cada e
sen fluxo de carga entre os rios que o cicundam da acesso ao Porto de Antuerpia. Vale
destacar que as embarcagdes de carga nao 1ém nenhum custo na utilizago dos elevadores,
entretanto as embarcagoes de turismo sao cobradas taxas que varam entre 3,50 ¢ 5,00 euros

por pessoa.
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Figura 7: O Elevador de barcos Strép-Thien
Fonte: Benyan <t al. (2010).

O Plano Inclinado de Saint Louis Arzviller, fol maugurado em 1969 e fica localizado
no Rio Masela na Franga, no canal que liga o Marne ao Reno, O plano inclinado substifii
uma sequeéncia de 17 eclusas que subiam por quatro quilometros nuun desnivel de 44,5 m. Os
barcos sao levantados ou abaixados em 20 minutos de operagio resultando muna economia de

tempo de 6 a 8 horas com a embarcagao em sua cuba fransversal mostrada na Figura 8

Figura 8: Plapo Inclinado de Saint Louis .-lr.
Fonte: Schonfeld (2015)

A Roda Falkirk, além de ser um simbolo Escocés ainda ¢ uma das obras hidroviarias
mais importante da atualidade (Bejan et al.. 2010). A sua construgao foi motivada devido ao
desnivel de 24m entre a ligag¢ao do Canal Forth and Clyde com o Canal Union, pois desde a
mterliga¢ao entre os canais, em 1822 até 1963, eram utilizadas um sistema de 11 eclusas para
transpor o desnivel Entretanto, em 2002, o sistema de eclusas foi substituido em 2002 pela
Roda Falkirk, conforme Figura 9 (Vallerani. Visentin, 2018),
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Figura 9: Roda de Fn!rk
Fonte: Bejan et al, (2010)

Este sistema tem diametro de 35 m, & composto por dois bragos de 15 m, localizadas
dentro de wma roda com um deslocamento de 180° entre elas cada wmn com capacidade para
suportar 250 mil litros. Os bragos sustentam gondolas, que ficam cheias de agua para os barcos
flutnarem. Cada gondola tem 25 m ¢ wma massa de 300 1

Quando um brago da roda sobe, eleva a gondola, enquanto o outro desce. baixando a
outra gondola. porque os dois bragos giram concomitante na mesma roda, de modo que um

brago € o contrapeso do outro, conforme ilustrado na Figura 10 (Roca Maideuw, 2015),

Figura 10: Braco da Roda de Falkirk em operacio
Fonte: Roca Maideu (201 5)

Foi possivel observar nesta se¢do que grandes obras foram construidas em hidrovias e
em portos, com a finahidade de acomodar embarcagdes maores, reduzir distancias de viagem
e aumentar sua confiabilidade das hidrovias (Schonfeld. 201 5), essas agoes afetam diretamente

na eficiéncia e na qualidade dos transportes além de contnibuir para redugdo de emissoes de

gases de efeito estufa
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Consideragoes Finais

O artigo buscon evidenciar a importincia e a valorzagao que se confere ao transporte
hidrovidne no continente enropeu. Os diversos paises que compoem a Europa procuraram
realizar ao longo dos anos mvestimentos a fim de melhor extrair 0 maximo potencial que esse
tipo de transporte € capaz de oferecer. Trata-se de uma modalidade de transporte que apresenta
muitas vantagens em comparagao aos outros modelos. com destaque ao baixo custo por carga
transportada:

A propna geografia da regiao acabou por exigir a realizacao de grandes obras de
mfraestrutira que ao serem fimahizadas awmentaram de modo significativo o escoamento de
cargas dos paises por meio desse modal, dimintindo o$ gastos com transporte influenciando
o0s pregos dos produtos no mercado consumidor. De fato, a Europa € um exemplo a ser seguido
por outros paises. especialmente o Brasil.

Sem a pretensao de encerrar uma discussao tio complexa, espera-se que os dados
obtidos nessa pesquisa possam favorecer o interesse de estudiosos acerca dessa tematca ¢ que
possam resultar em melhorias no transporte hidroviario brasileiro que possur condigoes de
expansao ainda que essas agdes exyjam adequados esforgos e investimentos govemamentais €
privados.
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