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Prefacio

Em nove de novembro de 2017, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ teve a honra de
realizar o “Prémio ANTAQ 2017 de Sustentabilidade Aquaviaria”, com foco no reconhecimento de iniciativas que
se destacaram por sua contribuicdo na melhoria da presta¢do de servicos de transportes aquaviarios a sociedade;
no fomento a pesquisa e a producdo técnico-cientifica; e na disseminacdo de boas praticas na operagdo e gestao
no setor aquaviario.

Para tanto, foram contempladas as categorias “Desempenho Ambiental”, “Iniciativas Inovadoras”; “Artigo
Técnico e Cientifico” e “Qualidade de Atendimento ao Usuario”.

Com a presente publicagdo, a ANTAQ cumpre com o que prevé o regulamento da premiacdo, proporcionando
aos autores dos melhores trabalhos submetidos na Categoria Artigo Técnico e Cientifico a devida publicidade,
apos rigorosamente analisados e aprovados por uma banca de examinadores da mais alta qualidade.

Na mesma publicacdo, trazemos a publico os trabalhos classificados na Categoria Iniciativa Inovadora, com a
expectativa de que, ao ganharem maior visibilidade, sirvam de incentivo para que outras empresas e profissionais,
direta ou indiretamente dedicados ao setor de transporte aquaviario, repliquem essas iniciativas em seu ambito
de atuacdo e que se vejam estimuladas a concorrer nas proximas edi¢cdes do Prémio ANTAQ com suas proprias
experiéncias e projetos inovadores.

Assim, o leitor encontrara os trabalhos dos cinco finalistas para as categorias Artigo Técnico e Cientifico” e
“Iniciativa Inovadora”, apresentados na ordem de sua classifica¢do, incluindo as men¢des honrosas.

No caso das “Iniciativas Inovadoras”, varios trabalhos vieram acompanhados de videos, arquivos de apresenta-
¢do eilustracdes, porém, devido as limitagdes técnicas, apenas o Relatério apresentado pelos autores foi publicado.

No ensejo, convidamos a todos a participarem da préxima edi¢do do Prémio ANTAQ, que sera realizado no
ano de 2019.

Mais uma vez, parabéns aos vencedores!
Tenham uma étima leitural

Diretoria Colegiada da Antaq



O prémio é fundamental como reconhecimento
de trabalhos de exceléncia realizados nos
setores portudrio e de navegacdo. A questdo da
sustentabilidade é primordial para a Agéncia. Esse
prémio valoriza aqueles e aquelas que contribuem
para uma logistica eficiente e, acima de tudo, que
vai ao encontro do meio ambiente.

Adalberto Tokarski
Diretor-Geral em 2017

O prémio é a materializagdo de projetos
idealizados anos atrds no Gmbito do Planejamento
Estratégico da Agéncia. A ANTAQ, valendo-se
de seu protagonismo setorial, consolida neste
momento a instituicdo do Prémio ANTAQ,
prestigiando iniciativas inovadoras, eficiéncia e
criatividade, bem como estimulando a produg¢éo
de artigos do setor aquavidrio.

Mario Povia
Diretor

O Prémio ANTAQ estd vocacionado a encorajar a
reflexdo da sociedade em torno da importéncia do
modal aquavidrio para o desenvolvimento econémico
e social do Brasil. Etambém para identificar
contribuicoes para a melhoria da efetividade das
empresas que operam no setor regulado, seja
especificamente na dimensdo da sustentabilidade
ambiental, seja no aperfeicoamento da adequada
prestacdo de servigos aos usudrios, ou ainda
fortalecendo mecanismos de gestéo das empresas.

Francisval Mendes
Diretor
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem um grande potencial para a navegacao fluvial, contando com cerca de 63 mil quildmetros de
rios e lagos. Mais de 40.000 km desse total sdo potencialmente navegaveis. No entanto, o transporte comercial
ocorre em cerca de 22.000 km, com uma concentragao significativa na regido amazonica (ANTAQ, 2015). Apesar
do grande potencial de navegabilidade e das conhecidas vantagens de custo logistico e ambiental deste sistema,
existem estrangulamentos na infraestrutura que exigem a conclusdo de obras de intervencao caras e outras
melhorias. Além disso, as externalidades sociais, técnicas, politicas e ambientais impediram que o transporte
fluvial brasileiro fosse desenvolvido a um ritmo apropriado.

No Brasil, o investimento na hidrovia tem dependido quase que exclusivamente de recursos fiscais (POM-
PERMAYER et al., 2014). No entanto, os investimentos em grandes projetos, como a infraestrutura, devem ser
cuidadosamente projetados, de modo que sua implantacdo induza o desenvolvimento, garantindo a sustenta-
bilidade fiscal. Caso contrario, o endividamento excessivo encurtara o espaco de investimento e criara outros
problemas macroeconémicos como a aceleracao dos niveis de inflagdo. Apesar dessa conexdo 6bvia, as praticas
contabeis fiscais utilizadas atualmente nos estudos de viabilidade das infraestruturas de transporte no Brasil
sdo muito limitadas, pois nao consideram os efeitos indiretos e induzidos do investimento em infraestrutura no
setor fiscal (BANCO MUNDIAL, 2009 apud ARAGAO et al., 2014). Além disso, a rea de influéncia correspondente
ndo possui um método de delimitagdo estabelecido.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver os elementos para um modelo de concessao que viabilize
a implantacdo de grandes projetos de infraestrutura, preservando a sustentabilidade fiscal do investimento.

Como primeiro passo, foram estudados os diferentes guias de avaliacao de projetos no Brasil e a filosofia
geral de avaliacao econdmica atual da infraestrutura de transporte. Com base neste panorama, a experiéncia in-
ternacional na avaliagdo econdmica e fiscal dos projetos foi revisada. Os principais documentos analisados foram:
i) os manuais de estudo de viabilidade dos EUA relacionados aos investimentos federais em recursos hidricos
(PRG-EUA); i) os manuais de analise de custos e beneficios para projetos de investimento adotados na Europa (MCB
-EU); iii) guias adotados pelo Banco Mundial (Manual de analise econdmica de operag¢des de investimento (HEA
-WB); e iv) manual brasileiro para apresentacdo de viabilidade de Estudos de projetos de grande porte (MEV-BR).

Como resultado, é apresentado um modelo conceitual de consolida¢ao comercial e de avaliagao de viabili-
dade fiscal para projetos de grande porte, onde as despesas publicas e as receitas fiscais se opdem para avaliar
se os projetos tém um saldo fiscal liquido positivo. A medida que o modelo de infraestrutura se mostra inviavel
financeiramente, o modelo contempla a possibilidade e até assume, como regra geral, que o investimento em
infraestrutura deve estar financeiramente e fiscalmente relacionado a outros investimentos industriais privados
ou publicos de valor agregado, bem como a facilitar os servicos publicos e politicas, que também podem ser
executados pelo menos parcialmente pelo setor privado. Esta fusao de projetos relacionados internamente foi
chamada de programa territorial e a disciplina para concebé-la e implementa-la, Engenharia Territorial.

O estudo verifica que o modelo é pratico e que é possivel calcular o retorno fiscal do investimento na
infraestrutura fluvial do Tocantins, adotando uma estratégia para a consolidacao comercial dos investimentos
na hidrovia, que posteriormente é descrita e aplicada no estudo de caso do Rio Tocantins.

Este documento é dividido em sec8es, sendo que a préxima sec¢do discute os limites das formas atuais de
financiamento de infraestrutura (orcamento, divida publica, concessbes e PPPs). ASe¢do 3 traz um quadro conceitual
da filosofia atual de avaliacdo econémica de projetos de infraestrutura. As praticas de avaliacao fiscal mundial sdo
apresentadas na quarta se¢do. A secao 5 aborda os desafios e tendéncias do setor hidroviario. A secdo 6 destaca
0 modelo proposto para consolida¢ao comercial e avaliacao de sustentabilidade fiscal. O estudo de caso € apre-
sentado na sec¢do 7 e de forma conclusiva, os principais problemas e recomendacdes sdo sintetizados na sec¢ao 8.

2. ESPACO FISCAL LIMITADO PARA O INVESTIMENTO PUBLICO E OS RESULTADOS
DAS CONCESSOES ATUAIS E AS PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS

A partir da década de 1990, concessdes tém sido amplamente utilizadas em muitos paises, particularmen-
te em projetos de infraestrutura. Desde 2004, os contratos de Parceria Publico-Privadas (PPP) foram regulados
através daLein®11.079, de 30 de dezembro de 2004, prevendo duas modalidades: uma "concessdo patrocinada",
quando a remuneragdo se da por tarifas de utilizacdo e pela Administra¢do Publica; e uma "concessdao adminis-
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trativa", onde a Administracdo Publica, por si s6, garante o equilibrio do investimento privado. Estas modalidades
complementam as concessdes comuns e onerosas que sao regidas pela Lei n® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.

No entanto, as PPPs ndo devem ser reconhecidas como uma solu¢do puramente financeira, uma vez que o
principal objetivo das PPPs € garantir que o setor privado ofereca pontualidade, eficiéncia de custos e qualidade
do projeto (AZEVEDO, 2014). Onde medidas prudenciais ndo estdo incluidas, e o projeto é decidido unicamente por
razdes politicas, uma PPP pode trazer uma grande instabilidade para as financas publicas e para os contribuintes.
Por outro lado, a necessidade de investimentos publicos em infraestrutura no Brasil € notéria, mas nao deve ser
levada a cabo a custas do equilibrio fiscal (AFONSO; BIASOTO, 2007).

Os estudos de viabilidade técnica, econdémica e ambiental, mais conhecidos como EVTEA, sdo amplamente
utilizados no Brasil e no mundo como uma ferramenta de avalia¢cdo aplicada antes da implementac¢do do projeto,
especialmente em projetos de grande porte (PGVs). Esses documentos visam "servir de plano de fundo para a
decisao dos gerentes de projetos sobre uma melhor forma de execuc¢do das ac¢des do projeto desejado" (BRASIL,
2015). Eles também orientam uma avaliacao do desempenho da operacao subsequente em relacao aos efeitos
diretos e indiretos resultantes do investimento no ambiente social e nos resultados financeiros.

As analises devem estar em concordancia com o planejamento governamental, e, para esse fim, a inclusao
da conjuntura fiscal é extremamente importante, uma vez que assegura melhor gerenciamento da divida publica,
preservando, por sua vez, a sustentabilidade fiscal, consequentemente o crescimento econdmico.

De acordo com Aragdo et al. (2014), uma vez que despesas e receitas fiscais sdo contrapostas, os projetos
que resultam em um saldo liquido fiscal positivo sdo elencados muito mais facilmente e podem ser criadas regras
de incentivo, reduzindo os investimentos excessivos e os riscos de ma alocacao de recursos, especialmente nas
fases de expansao econdmica. No entanto, a pratica atual de avaliacao de projetos é limitada, especialmente no
que diz respeito ao planejamento estratégico de investimentos, ao controle de custos e a procedimentos de revisdao
de projetos durante e ap6s a execu¢ao (BANCO MUNDIAL, 2009). A avaliacdo dos impactos fiscais e dos impactos
na sustentabilidade fiscal global ndo esta na agenda, como é apresentado na préxima secao.

3. AESCOLHADO INVESTIMENTO NAS AREAS DE INFRAESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS
DE TRANSPORTE E LOGISTICA: A FILOSOFIA ATUAL

Os governos sdo geralmente responsaveis pelo estabelecimento de um programa de investimento regional
que combine os fatores de producdo disponiveis para obter um retorno econémico ideal para a comunidade. Um
aspecto importante é o investimento em infraestrutura.

O desenvolvimento, a manutencdo e a renovagao das infraestruturas exigem despesas consideraveis. Os
proprietarios da infraestrutura, isto &, o Estado, as autoridades locais e os municipios, cobrem os custos de duas
maneiras: usando os subsidios que eles inscrevem no orcamento geral, ou seja, financiado em ultima instancia por
todos os contribuintes ou usando o produto de determinados impostos ou ainda tarifas cobradas dos usuarios
da infraestrutura.

Os problemas de escolha de investimento que as autoridades publicas devem enfrentar no campo da infra-
estrutura de transporte e logistica estao essencialmente relacionados a sua justificativa econdmica sob diferentes
pressupostos:

+ um quadro geral de planejamento com objetivos bem definidos e um programa de investimento subsequente;
* a conjuntura de curto prazo e o crescimento econdmico prospectivo; e

+ uma classificagdo e sele¢do subsequentes de diferentes variantes para um projeto de investimento de acordo
com seu retorno social e financeiro e seu periodo de retorno.

A aplicacdo dos atuais critérios de avaliacao, como taxa de desconto e periodo de retorno, aos projetos de
infraestrutura é um desafio particular quase impossivel de ser cumprido: as alternativas dependerdo de diversos
fatores politicos de decisdo. Também devem ser levados em conta os riscos consideraveis, 0 que exige a especi-
ficacdo dos respectivos custos dos riscos.

Neste contexto, a analise de custo beneficio social é geralmente colocada em pratica, onde os custos e
beneficios descontados para a sociedade sdo comparados e sua diferenca ou razao é calculada. No entanto, os
valores absolutos ou diferenciais podem variar consideravelmente ao longo de uma situag¢ao dinamica, e o calculo
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enfrentara dificuldades adicionais quando se trata de bens que ndo sao comercializados. Por exemplo, os custos
que a sociedade gasta nos sistemas de transporte e nas plataformas logisticas incluem os investimentos, os custos
operacionais, 0s custos de energia, os custos de manutencdo e repara¢do, os custos de seguranca relacionados ao
trafego, os custos causados por acidentes, custos de prevencao de acidentes, perdas e danos e similares. No topo
disso, estao envolvidas diferentes esferas administrativas de infraestrutura, o que torna a tomada de decisGes e
os estudos de apoio muito mais complexos.

Alguns dos custos do projeto sao suportados diretamente pelos clientes ou pelos usuarios da infraestrutura,
como juros sobre o capital vinculado aos produtos transportados, embalagem, custos de manuseio e custos de
armazenamento, etc. Apds a correcdo de algumas distor¢des e eliminacao da dupla contagem, os custos acima
devem ser totalmente considerados nos calculos, especialmente aqueles que resultam em e de transferéncias
fiscais. Todos esses custos estao abertos a uma avaliacdo monetaria: seus elementos sdo resultados de transacdes
que permitem fixar os precos.

Algumas externalidades como polui¢cdao também permitem um calculo direto. Estes custos podem ser im-
postos a terceiros no momento da execu¢do de um investimento, além de aos proprietarios ou operadores de
veiculos e infraestrutura, bem como a seus clientes ou usuarios: todos os fatores que deterioram o meio ambiente
(ruido, vibragdes, polui¢do do ar, elevacao da temperatura da agua, impacto sobre o nivel das aguas subterraneas,
etc.) podem ser avaliados ao nivel das despesas para evitar ou remové-las, ou para corresponder a um cenario de
despesas em que a poluicdo é eliminada; ou ainda ao nivel das despesas para compensar as vitimas. Por outro
lado, os precos a serem considerados como conceitualmente corretos correspondem a um cenario em que a
oferta e a demanda sao equilibradas em um mercado livre. Para alcangar esses precos, é utilizado o conceito de
custo de oportunidade marginal, que simula os precos momentaneos dos fatores considerando usos alternativos.

Também deve ser verificado que, para a sociedade, impostos, taxas, pedagios e outros subsidios ndo sao
despesas nem receitas, mas canais de transferéncia de renda.

Os beneficios diretos que um investimento pode trazer para a sociedade podem ser, pelo menos parcial-
mente, derivados da receita geral de impostos ou especifica das vendas de operac¢des de transporte e logistica,
bem como de pedagios sobre o uso de infraestrutura e ainda de prémios pagos as companhias de seguros em
conexao com as atividades de transporte e logistica. Todas essas receitas sao sujeitas a transacdes diretas e res-
ponsaveis, ja que sao registradas nas contas publicas e privadas.

Outra forma atualmente usada para expressar beneficios € o valor de uso do preco da infraestrutura, que
corresponde ao preco maximo que cada cliente esta disposto a pagar para comprar o servico em questdo. Pos-
teriormente, o valor social seria a soma dos valores de uso de todos os potenciais clientes, o que é expresso na
demanda. Finalmente, o superavit social ou o excedente da comunidade de usuarios é a diferenca entre o valor
do uso total e o valor do total de precos que os clientes realmente pagam.

A avaliacao também pode incluir os efeitos indiretos, induzidos e cataliticos, que correspondem, respec-
tivamente, ao investimento realizado nas cadeias de fornecimento e distribuicdo da infraestrutura; ao emprego
criado na construcdo, gestao, opera¢do e manutencado da infraestrutura e ao longo das cadeias de abastecimento
e distribuicdo; e ao investimento em empreendimentos industriais por razdes de vantagens locacionais resultan-
tes produzidas pela infraestrutura. Esses efeitos sdo melhor explorados quando a infraestrutura esta inserida na
politica de desenvolvimento regional e gestdo territorial.

Existem, no entanto, preocupagdes comunitarias relevantes que nao podem ser medidas nem em termos
monetarios diretos nem indiretos. Consequentemente, o calculo deve transcender essa dimensao especifica e le-
var em consideracdo os custos e beneficios expressos de diferentes maneiras. Para esse objetivo, pode-se aplicar
uma analise multicriterial, que pode expressar de forma mais holistica e multidimensional os diferentes interesses
e objetivos dentro da sociedade. Esta técnica permite ao tomador de decisdo, que estara sempre ativo nos proce-
dimentos de avaliacdo, alcancar o melhor cenario possivel de acordo com os objetivos estabelecidos. Aqui, o valor
de um risco ou excedente, calculado em qualquer dimensao, & multiplicado pela sua probabilidade de ocorréncia.

4. A PRATICA MUNDIAL DA AVALIACAO ECONOMICA E FISCAL
Conforme discutido por Aragao e Yamashita (2013), em geral um processo ou politica sustentavel sugere
sua manutencdo por um longo periodo, sem mudancas. A solvéncia é o foco principal da discussdo sobre susten-

tabilidade fiscal, que é basicamente a gestdo da divida publica.
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De acordo com o Fundo Monetario Internacional (2002), os seguintes principios e requisitos devem incor-
porar uma definicdo de sustentabilidade fiscal mais ampla, uma vez que todas as politicas econdmicas devem ser
levadas em consideracdo, ndo apenas a gestdo correta das dividas publicas e dos déficits:

* solvéncia: o valor presente liquido (VPL) do déficit primario atual e futuro nao pode ser maior que o VPL de
evolucdo da renda, sem qualquer divida inicial;

* liquidez: independentemente da condi¢do de solvéncia geral, em cada periodo, os ativos liquidos e o
financiamento disponivel devem ser suficientes para atender ou superar suas obriga¢cdes no prazo de validade;

* sustentabilidade: as condi¢des acima mencionadas devem ser permanentemente satisfeitas, sem a
necessidade de quaisquer correcdes importantes para garantir o saldo de receitas e despesas quando uma
grande variabilidade nos custos financeiros for negociada no mercado; e

* vulnerabilidade: o risco de que as condi¢des de liquidez e solvéncia sejam violadas.

A partir dessas defini¢cdes, a condi¢cdo de sustentabilidade imp&e, mais do que conformidade com
as decisdes de solvéncia e liquidez, a suave continuidade das politicas, uma vez que a necessidade de cor-
recdes importantes pode provocar disturbios politicos que prejudicam a ado¢ao das medidas corretivas
necessarias, mas dolorosas. Levando em consideracdo a natureza estocastica dos fluxos de caixa a serem
controlados, a documentacdo inclui também a vulnerabilidade nos componentes da sustentabilidade.

Portanto, o quadro do FMI sobre sustentabilidade fiscal ndo é apenas sobre a gestdo da divida go-
vernamental e considera também a saude do setor financeiro, bem como a balanca de pagamentos mais
geral e a estabilidade da taxa de cambio. Por conseguinte, esta instituicdo adota um quadro de avaliacao
muito abrangente, através do qual o diagndstico da saude fiscal de cada pais é analisado por meio de
uma extensa quantidade de dados e indicadores e também por registros especificos de casos sobre sua
evolucgao historica.

Apesar de ser bem utilizado na literatura internacional, a definicdo considerada ndao depende do
principio do nivel maximo de endividamento sustentavel, mas também inclui a avaliacdo da interacdo en-
tre financgas publicas e economia geral essencial para o balanco mencionado (BALASSONE; FRANCO, 2002
apud ARAGAO et al., 2014).

Nessa linha, Balassone e Franco (2002) e Polito e Wickens (2005) propuseram as condi¢8es iniciais
subsequentes para a sustentabilidade fiscal:

+ a evolugao do quociente da divida em relacao ao PIB deve permanecer finita, convergindo eventualmente
para o seu nivel inicial; e

+ 0 VPL do quociente do déficit primario (ou superavit) para o PIB deve ser igual ao valor negativo (ou positivo)
do quociente do nivel de divida atual em rela¢do ao PIB.

Embora o termo de sustentabilidade fiscal seja geralmente vinculado a quantidade de financas publicas
com alguma extensdo a politica econdmica, Aragdo e Yamashita (2013) afirmam que o termo pode ser usado
para projetos finitos se eles contribuirem diretamente para a sustentabilidade fiscal como um todo, mesmo no
caso de implicarem maiores custos do governo. Assim, os parametros a serem avaliados, de acordo com Morais
et al. (2014), séo:

A) solvéncia e liquidez de projetos, considerando efeitos diretos, indiretos e induzidos;

B) o balanco fiscal geral ndo sera severamente danificado no decurso da sua implementagdo; em particular, o
endividamento publico agregado deve cumprir regras estabelecidas e limites para o endividamento publico
em geral; e

C) a gestdo fiscal interna de cada projeto deve garantir resultados robustos em relacdo a diferentes
vulnerabilidades, principalmente flutua¢des sobre juros e taxas de cambio e crescimento.

Aragdo e Yamashita (2013) destacam os procedimentos de calculo para determinar as receitas fiscais
associadas ao projeto, que sdo bastante complexos, pois envolvem o crescimento econdmico associado
ao projeto.
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De forma complementar, foi feita uma pesquisa qualitativa, a fim de verificar a referéncia interna-
cional para estudos de viabilidade fiscal de projetos de infraestrutura. Os documentos selecionados foram
0Ss seguintes:

* Manual de Estudos de Viabilidade dos Estados Unidos - Principios e Requisitos para Investimentos Federais
em Recursos Hidricos (EUA, 2013), aqui referido como PRG-USA;

« Manual de andlise de custos e beneficios dos projetos de investimento (COMISSAO EUROPEIA, 2003), aqui
referido como MCB-EU;

« Manual sobre andlise econdmica de operacdes de investimento (Banco Mundial, 1998), aqui referido como
HEA-WB; e

* Manual de Apresentacao de Estudos de Viabilidade de Projetos de Grande Escala (BRASIL, 2009), aqui referido
como MEV-BR.

No Brasil, a administracdo fiscal é exigida pela Lei Complementar n° 101, de 4 de maio de 2000 (Lei de
Responsabilidade Fiscal - LRF), e é avaliada através do instrumento do Relatorio de Gestao Fiscal. Este documento
tem como objetivo assegurar uma maior transparéncia da gestao da divida do pais, compreendendo o controle,
monitoramento e publicacdo do percentual de divida em relagdo a receita liquida atual. A ndo divulga¢do do
relatério constitui uma infragdo administrativa contra as leis de finangas publicas (BRASIL, 2015).

Nao obstante, o MEV-BR nado inclui uma analise obrigatéria do impacto fiscal. No maximo, estao previstos
analises de sensibilidade, analises de risco e monitoramento da implementacdo do projeto e de sua operag¢do
posterior.

Nos Estados Unidos, "desde a década de 1930, uma tradi¢ao de avaliar os resultados fiscais liquidos pode
ser rastreada principalmente para justificar as reformas urbanas publicas, o zoneamento e outros grandes pro-
jetos deimpacto" (BURCHELL et al., 1985). Inicialmente, os municipios norte-americanos compararam 0s custos
médios por beneficiario e os custos marginais em projetos similares (KOTVAL; MULLIN, 2007; CMAP, 2014).

Para avaliar projetos especificos, no entanto, muitos manuais de avaliacao fiscal de projetos urbanos tém
disseminado técnicas mundiais que incluem os efeitos diretos gerados pela implementacao do projeto. Com
relacdo a outros efeitos, como os impactos indiretos e induzidos e também a dindmica econdmica, os procedi-
mentos de avaliacdo respectivos devem ser obtidos na literatura mais ampla. Para esses efeitos, as seguintes
defini¢bes sao apresentadas (WEISBROD, 1997; KEANE, 1996; KOTVAL; MULLIN, 2007):

+ efeitos diretos: incluem decisdes de investimento e despesa, custos publicos e privados, bem como mudancas
nas vantagens locais que podem atrair novos investimentos;

« efeitos indiretos: sdo medidos pelo faturamento das indUstrias de fornecimento para os projetos;

+ efeitos induzidos: pode ser derivado do poder de compra da for¢a de trabalho contratada que implicara no
consumo e na crescente demanda pelas respectivas cadeias; e

+ efeitos econdmicos dinamicos: resultam das mudancas na populag¢ao local e no nivel das empresas; os efeitos
também sdo denominados impactos cataliticos.

Por suavez, a analise fiscal proposta pelo Manual PRG-EUA ndo prevé a avaliacao de impactos fiscais concre-
tos ou os efeitos resultantes do projeto dentro da area do projeto. Da mesma forma que o manual brasileiro, uma
simples avaliacdo de risco e uma analise de sensibilidade devem seguir os estudos de viabilidade convencionais
para cada alternativa de projeto.

Para cada estudo, a confiabilidade e os limites da informacao disponivel devem ser avaliados. Isso inclui a
identificacdo, a probabilidade e as consequéncias dos riscos, bem como as incertezas associadas as avalia¢es
de dados, projecOes e alternativas. A possibilidade de reducdo de riscos e incertezas precisa ser considerada nos
estudos das alternativas e do projeto final.

O método utilizado no Banco Mundial, que fornece um padrdo internacional para estudos de viabilidade, é
0 Unico documento aqui mencionado que prevé avaliagdo de impacto fiscal. Esta avaliagdo deve incluir:

* politicas fiscais necessarias para a estabilidade macroecondémica;
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* custos do projeto e sua recuperacao pelos beneficiarios;
* impactos nas despesas e receitas publicas decorrentes do projeto;
+ efeitos liquidos para governos locais e centrais; e

+ contabilizagdo da parte ndo recuperavel dos projetos.

5. ESPECIFICIDADES DO SETOR HIDROVIARIO E PANORAMA FRENTE A MODELOS DE
CONCESSAO

5.1. Especificidades do setor hidroviario

Em termos de infraestrutura e operagao, o sistema hidroviario incorre em riscos especificos, distintos
dos sistemas terrestres, como o risco de crise hidrica, por exemplo. Os custos de implantacao e operacgao e
previsao de receitas, diretamente associadas a demanda e perfil da carga transportada, também devem ser
criteriosamente analisados. Na visdo de Valente (2013), “o principal desafio do transporte hidroviario é a ga-
rantia de construcdo de eclusas nas represas e barragens para permitir a total navegabilidade nos rios mais
importantes do pais.” O autor aponta, ainda, a divergéncia de interesses com o setor elétrico, que se nega a
arcar com os custos advindos da construc¢do de eclusas que viabilizariam as hidrovias.

A implantagdo de infraestrutura hidroviaria apresenta caracteristicas muito especificas, distintas dos
sistemas terrestres, ja bem consolidados no pais. Carvalho (2008) apresenta alguns possiveis impactos de-
correntes das atividades de implantacdo. Em relacdo ao ambiente aquatico, as operacdes de desmatamento,
escavacdo e dragagem podem gerar afugentamento temporario ou definitivo de animais, ou ainda, morte
por soterramento; possibilidade de suspensao de material sedimentar, o que provoca a turbidez das aguas,
reduzindo a penetracao de luz; consequentemente, alteracdes sobre a biota aquatica. A construgdo de bar-
ragens altera as condi¢cdes de escoamento do rio e possibilidade de inundacdes de areas adjacentes, com
reflexos para a fauna e populacdo ali instaladas. A correcao do curso d'agua e construcdo de canais pode
provocar aumento da velocidade de escoamento das aguas, maior desagregacdo de sedimentos, seja das
margens ou do leito do rio, variacdes bruscas do volume de sedimentos transportados e elevacdo dos niveis
de assoreamento e de turbidez. E ainda, o trafego de embarcacdes revolve carga sedimentar, em suspensao,
do fundo do canal fluvial e aumenta as taxas de erosdo de margens nas dreas mais criticas, aumenta emissdo
de poluentes atmosféricos, e gera a possibilidade de contamina¢do do meio aquatico com agua de lastro, ou
por falhas na movimentacao de cargas.

Essa especificidade recai sobre a necessidade de envolver diferentes areas de conhecimento na ava-
liacao de projetos e aprofundamento das analises de apoio aos tomadores de decisdo. Como reforcam Pom-
permayer et al. (2014), o setor hidroviario é relativamente pouco conhecido e explorado tanto pelo poder
publico quanto pela iniciativa privada e, com isso, ndo consegue sensibilizar as altas autoridades a decidir a
seu favor, em termos de efetivacao de politicas publicas e alocacdo de recursos.

Apesar de um cenario institucional conturbado, a comparacdo de fretes e custos do transporte hidro-
viario com o ferroviario e o rodoviario, desenvolvida no estudo de Pompermayer et al. (2014), demonstra ser
aquele o modo mais adequado para receber recursos publicos para implantar sua infraestrutura, aprovei-
tando as condi¢des de navegacdo naturais dos rios e lagos brasileiros, ressaltando-se ainda que no Brasil, o
transporte hidroviario depende quase que exclusivamente de recursos fiscais.

O panorama remete a necessidade de desenvolvimento de métodos de planejamento aplicados ao
contexto hidroviario a partir do entendimento de suas peculiaridades. Dentre algumas dessas peculiarida-
des podem-se citar risco de crise hidrica (GOMES, 2015), conflitos em relacdo aos usos multiplos da agua
(JUNQUEIRA, 2011) e conflitos com o setor elétrico para implanta¢do e operagdo de eclusas em barragens
(VALENTE, 2013), especificidades do regime tarifario e sua influéncia no custo do frete.

A crise hidrica traz consigo sérias consequéncias econdmicas e sociais, impactando no abastecimento
das cidades, na agricultura, na geracdo de energia elétrica e, também, no transporte hidroviario. Como exem-
plo dos impactos decorrentes de uma eventual crise hidrica, pode-se analisar o caso do estado de Sao Paulo,
cuja crise hidrica afetou diretamente a hidrovia Tieté-Parana, uma das mais importantes para o escoamento
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da producdo agricola brasileira (ECKERT, 2016). A hidrovia foi paralisada por 20 meses, entre 2014 e 2016, e
estima-se que os prejuizos, diretos e indiretos, somem R$ 1 bilhdo. Segundo a CNT (2014), a navegag¢ao chegou
a ser interrompida devido a escassez de agua somada a prioriza¢do para outros usos dos recursos hidricos,
previstos na Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que trata do uso multiplo das aguas.

A Lein®9.433, de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e confere o direito de uso com
diferentes finalidades, desde que ndo se configure situacdo de escassez. Nesse caso, é dada prioridade ao
consumo humano e a dessedentacdo de animais. Para o transporte hidroviario, surge um importante entrave
com o setor elétrico, em relacdo as barragens que sdo construidas sem previsdo de eclusas. A Lei n° 13.081,
de 2 de janeiro de 2015, promete melhorar essa questdo, ao responsabilizar as hidrelétricas pela construcdo
de eclusas em rios de potencial energético. Embora essa exigéncia deva estar prevista nos contratos entre o
poder Concedente e a iniciativa privada para a exploracdo energética, existem algumas excec¢des previstas
na legislacao, referentes a barragens de baixo aproveitamento energético, as construidas ou as que estao
em construcdo e as que ja passaram pelo processo licitatorio.

Em relacdo a tarifa, hoje no Brasil, as hidrovias sdo publicas e existe cobranca de tarifa apenas para
realizar o transbordo nos terminais. Em outros paises da América Latina ja existem hidrovias concedidas, o
que sera tratado na préxima se¢ao, com cobranca de pedagio pelo uso da hidrovia. O calculo dessa tarifa
pode variar, havendo exemplos de cobranca variavel de acordo com a quantidade de carga transportada
(Canal do Panama) ou com o porte da embarcacdo (Argentina e Peru). Uma questdo a ser considerada com
relacdo a uma eventual tarifacao nas hidrovias brasileiras diz respeito ao frete final. O baixo custo de trans-
porte é um grande diferencial competitivo para o modal hidroviario. A cobranca de tarifas elevadas poderia
aumentar esse custo, reduzindo a competitividade do transporte hidroviario frente aos outros modos. Essa
situacdo deve ser analisada com cautela, considerando o sistema de transportes como um todo, buscando
simular os impactos do aumento do custo na demanda potencial, principalmente nos casos de rios ainda ndo
completamente navegaveis, mas potenciais futuras hidrovias, como o rio Tocantins e o rio Tapajos.

5.2. Panorama internacional das concessdes aquaviarias

Como mencionado nas se¢des anteriores, uma das alternativas consideradas para alavancar os inves-
timentos no setor hidroviario é a utilizacdo de parcerias publico-privadas. Buscando entender como esse
modelo vem sendo adotado em outros paises, foi feita uma analise de dois casos na América do Sul: hidrovia
Amazdnica, no Peru, e hidrovia Magdalena, na Colémbia.

O sistema fluvial transporta cerca de 90% de passageiros e cargas na regidao amazonica do Peru, cons-
tituindo o principal meio de transporte na regido, favorecido por suas caracteristicas naturais. Ao longo de
seu trajeto existem restricdes como limitagcdo de profundidade na estacao seca, altera¢cdes morfoldgicas e
troncos cravados no leito, que acabam por elevar o custo do transporte e limitar sua expansao. O contrato de
concessdo com duracgao de vinte anos, publicado em 2015, busca investimentos para o desenvolvimento de
obras de dragagem, medicdes de nivel e monitoramento dos rios, e com isso possibilitara um novo corredor
para interconectar os paises do Pacifico Sul e o Atlantico.

A Colémbia é atravessada de sudoeste a norte pelo Rio Magdalena, principal rio do pais, com aproxima-
damente 1.543 km de extensdao. Como muitos paises da América Latina, o desenvolvimento do pais priorizou
modos de transporte terrestre, com o crescimento de cidades interiores ndo atravessadas por esse rio, COmo
Bogota, Medellin e Cali. Porém, por meio de um grande projeto de infraestrutura, o governo Colombiano
pretende recuperar a navegabilidade do rio.

Em setembro de 2014 foi assinado o contrato de parceria publico-privada para restabelecer a nave-
gabilidade de 908 quildmetros do rio Magdalena ao longo de um periodo de treze anos e meio. As obras de
infraestrutura serdo realizadas pelo consércio colombiano-brasileiro Navalena com um investimento de o
equivalente a aproximadamente 1,5 bilhdo de reais.

De acordo com informag¢fes da Corporacién Auténoma Regional Del Rio Grande de La Magdalena
(CORMAGDALENA, 2017), estima-se que o transporte de mercadorias pelo rio beneficiara diretamente 57
municipios e diversos setores econdmicos do pais, com reducao de até 40% dos custos de transportes, e
reducdo dos tempos de viagem.
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O Quadro 1 apresenta as caracteristicas gerais dos contratos de concesséo de cada hidrovia.

6.1

6,2

7

8

Item

Concedente

Regulador

Tipo de Concessao

Prazo da
Concessao

Alocacao de Riscos

Remuneracao

Unidade de
Arqueacdo Bruta

Cofinanciamento

Critérios de
desempenho

Penalidades

Hidrovia Amazonica - Peru

Estado daRepublica do Peru representado
pelo Ministério de Transportes e
Comunicagdes (MTC).

Agéncia de Supervisao de Investimento
em Infraestrutura de Transporte de Uso
Publico (OSITRAN).

Concesséao Patrocinada

20 anos.

A Concessionaria é integral e
exclusivamente responsavel por todos
0s riscos relacionados a concessao, a
excec¢do de casos de for¢a maior ou caso
fortuito regulados no contrato.

Tarifa fixa por Unidade de Arqueacdo
Bruta (UAB) somada a impostos,
Cofinanciamento e Receitas
Extraordinarias.

Baseia-se em duas variaveis, o volume
total do navio (V) e um multiplicador
baseado no volume do navio (K).

E a remuneracdo, por parte do poder
Concedente, sempre que a coleta por
tarifa se resulte insuficiente. E constituido
pela soma do Pagamento Anual por Obras
(PAO), Pagamento Anual por Manutencao
e Operacao (PAMO) e Pagamento por
Manutencao Excepcional (PME) subtraido
pela Coleta das Tarifas.

A descricdo e o detalhamento das obras
a serem executadas estdo nos anexos
do contrato.

As infrages as clausulas do contrato
sujeitardo o infrator as sang¢des previstas,
no quadro de penalidades, do contrato.

Hidrovia Magdalena - Colombia

Corporacion Auténoma Regional Del Rio Grande
De La Magdalena (CORMAGDALENA)

Nao identificado.

Concesséao Patrocinada

13,5 anos.

A Concessiondria assume riscos relacionados
ao projeto, execucdo e operacao, além de riscos
regulatérios, de financiamento e aqueles de
forca maior seguraveis. O poder publico assume
riscos de demanda, gestao de recursos e algumas
especificidades de riscos regulatorios.

Recursos da CORMAGDALENA, recursos de fontes
terceiras e recursos provenientes da cobranca de
tarifas aos usuarios.

A tarifa é definida pela CORMAGDALENA e
cobrada por tonelada.quildmetro transportada.

Nao se aplica.

A descri¢cdo e o detalhamento das obras
a serem executadas estdo nos anexos do
contrato. O indice de cumprimento dos niveis de
servi¢o estabelecidos em contrato impacta na
remuneracgao do parceiro privado.

As infra¢des as cldusulas do contrato sujeitardo
o infrator as san¢des previstas, no quadro de
penalidades, do contrato.

Fonte: elaborado a partir de Eckert (2016) e Bracarense (2017).

Embora cada hidrovia apresente suas peculiaridades e exija a elabora¢do de um modelo especifico, co-
nhecer como outros paises estao abordando o tema e tratando problemas especificos pode ajudar a vislumbrar
diferentes alternativas de soluc¢8es para casos semelhantes e evitar que erros sejam repetidos.

37



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

Nos dois casos estudados, Coldmbia e Peru (CORMAGDALENA, 2017; ECKERT, 2016), observa-se que 0s mo-
delos se assemelham ao que no Brasil corresponde a uma parceria publico-privada, com necessidade de aporte
financeiro do setor publico, e inviabilidade financeira de implantagdo aos moldes de uma concessao comum.

Os contratos analisados divergem quanto a unidade de cobranca tarifaria, variando em valor monetario
por tonelada x quildmetro ou por volume, ndo parecendo haver vantagens de uma modalidade de cobranca
sobre a outra.

A fixacdo de metas de desempenho é uma clausula comum em ambos os contratos, com impacto na re-
muneracdo auferida pelo concessionario, convergindo para as tendéncias observadas também em contratos de
concessao de infraestruturas no Brasil. O estabelecimento de metas de desempenho é um ponto importante do
modelo proposto.

Em ambos os casos é prevista remuneracao do poder publico sempre que a receita tarifaria ndo atingir as
metas estabelecidas no contrato, caracterizando a assun¢ao dos riscos de demanda pelo poder publico. Esse fato
remete a importancia de estudos de previsdao de demanda consistentes, caracterizando um dos fatores criticos
dos contratos, e é um dos pontos de atencao do modelo proposto.

Embora nao se tenha feito uma analise quantitativa exaustiva de contratos de concessdo de hidrovias,
sabe-se que ndo existem muitos casos na Ameérica Latina, e os existentes sao recentes. Nao foi possivel observar
nos contratos nenhuma referéncia a sustentabilidade fiscal, ou exigéncia de demonstracdo de resultados fiscais
associados ao projeto, o que indica tratar-se de uma pratica nao adotada em contratos dessa natureza aplicados
ao setor hidroviario. Por requererem aportes financeiros do setor publico, trata-se de contratos cuja analise de
sustentabilidade fiscal se mostra relevante para tomada de decisdo do poder publico.

Nos dois contratos o poder publico assume riscos de demanda e a demanda é tratada como um fator externo
ao projeto. Nao é exigido do parceiro privado esforcos de captacao de demanda. A depender da qualidade dos
estudos de previsao de fluxos, essa alocacao de riscos pode onerar substancialmente o poder publico. A vincu-
lacdo de responsabilidade por geragdo de fluxos ao concessionario € uma estratégia que ajudaria a impulsionar
investimentos produtivos na regido, contribuindo para o crescimento econdmico e desonerando o poder publico.
Essa abordagem, defendida pela Engenharia Territorial, e formulada no modelo de Consolida¢do Comercial, ndo
foi observada nos contratos. Observa-se que embora estejam iniciando-se concess&es no setor hidroviario, a es-
trutura dos contratos permanece seguindo modelos tradicionais de parcerias publico-privadas, sem agregar, até
0 momento, maiores inova¢des. O modelo proposto apresentado neste trabalho visa preencher essas lacunas.

6. MODELO DE CONSOLIDACAO ECONOMICA E COMERCIAL DE PROJETOS DE
INFRAESTRUTURA

6.1. Fundamentos conceituais

A base conceitual do modelo de consolidacao comercial proposto é a Engenharia Territorial, que, de acor-
do com Aragdo e Yamashita (2013), trata da concepcdo e execucao de programas territoriais, que por sua vez,
caracterizam-se por um conjunto integrado de interven¢des com o objetivo de agilizar o planejamento estraté-
gico e a elaborac¢do de projetos de investimento publico e privado viaveis. O campo de trabalho da Engenharia
Territorial compreende a concepg¢do de programas territoriais em conformidade com varios requisitos técnicos,
politicos, legais e outros estabelecidos, a concepcao e colocagdo a cargo de uma variedade de fun¢des de gestao
(gestdo técnica); estratégia de convencimento politico (gestdo politica); gestdo financeira e fiscal; estruturacao do
contrato; reformas legais; e gerenciamento de informacgdes e conhecimento.

A principal ideia do programa territorial é atrair e executar um conjunto coordenado de investimentos pu-
blicos e privados capazes de impulsionar o crescimento econémico e subsequentemente aumentar a receita fiscal
em um determinado territério. Normalmente, um Programa Territorial deve ser constituido por um conjunto de
projetos (ARAGAO; YAMASHITA, 2013):

* projetos produtivos motores: sdo diretamente responsaveis pela agregacdo do valor econébmico;

* projetos produtivos complementares: sdo uma série de projetos de produc¢do ou servicos relacionados aos
primeiros, pertencentes a respectiva cadeia de fornecimento e distribui¢do;
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* projetos integrativos: estes ndo pertencem diretamente as cadeias de producao dos projetos de produc¢ado
motores e complementares, mas visam catalisar a agregacdo de valor e o processo de crescimento geral,
que incluiincentivo ao empreendedorismo, educac¢ao, capacitacdo, salde, habitacdo, atividades culturais,
esportivas, de lazer, de seguranca, de promocdo social e de gestdo ambiental; e

* projetos de infraestrutura: compreendem ndo apenas as infraestruturas de transporte, logistica e outras
infraestruturas técnicas, mas também a estrutura espacial e ambiental, que constituem uma condicdo
essencial para os efeitos econdmicos desejados.

6.2. Programa de Consolida¢do Econdmica e Comercial

A semelhanca das Operacdes Urbanas Consorciadas (OUC) regidas pelo Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257,
de 10 de julho de 2001), em que o poder publico adquire recursos para investir em infraestruturas apropriando-
-se da mais valia dos terrenos gerada por esses mesmos investimentos, Aragdo e Yamashita (2017) propSem a
Operacao Territorial Consorciada (OTC). Porém, no caso da OTC, a arrecadacdo financeira ndo advém da venda
de certificados de potencial adicional de constru¢ao (CEPACs) como na OUC, mas sim do orcamento publico, cujas
receitas serao incrementadas apds aimplantacdo dos projetos previstos em um Programa de Consolidacao Comer-
cial, “que visa montar uma estratégia para assegurar balancos fiscais positivos e a atratividade de investimentos
privados.” (ARAGAO; YAMASHITA, 2017).

O programa de consolida¢cdo comercial aplicado ao setor hidroviario consiste na associacdo de uma
concessdo de servicos relacionada a implantacdo, manutenc¢do e/ou operacao da infraestrutura de transpor-
tes, com uma concessao de direito real de uso do entorno dessa mesma infraestrutura. O cerne do modelo
consiste na geracao de receitas adicionais provenientes do uso otimizado do entorno, por meio da implantacdo
de programas territoriais.

O programa de consolidacao comercial e fiscal deve ser precedido de um planejamento estratégico do Go-
verno (Plano Plurianual - PPA, PNLT, Programa de Investimentos em Logistica - PIL e Plano Hidroviario Estratégico
- PHE), que determina a hidrovia a ser implantada. Em seguida o programa estabelece a estrutura de concessao
da hidrovia e das concessdes auxiliares, assim como as obriga¢des e responsabilidades das partes privadas e
publicas (matriz de responsabilidade).

O tipo de concessao da infraestrutura hidroviaria deve ser definido em fun¢do da capacidade de geracao
de receitas do projeto. No caso do setor hidroviario, particularmente relativo a Regidao Norte do Brasil, existe uma
forte tendéncia ao modelo de parceria publico-privada devido a necessidade de pagamentos de contraprestacao
por parte da Administracdo Publica. Essa previsdo se deve aos altos custos dos investimentos necessarios para
viabilizar a navegacao nos rios ainda ndo comercialmente navegaveis e aos baixos valores de tarifas em funcao
do custo global de frete associados a baixa demanda inicial, gerando receitas insuficientes para cobrir os custos.
Esses aspectos foram apresentados e discutidos na secao 5. Mas o caso de cada hidrovia deve ser estudado iso-
ladamente a fim de verificar essa premissa.

A concessionéria da hidrovia caber implementar os investimentos e explorar a infraestrutura durante
o periodo de concessao, custeando também sua manutencdo. A receita relativa a exploracao é proveniente da
cobranca de tarifa por uso da hidrovia, por eclusagem e taxas para implantacao de terminais ao longo da via
navegavel. Eventualmente, sua receita é complementada por contraprestacdes por parte do poder publico, mo-
dalidade concessdo patrocinada, como explicado anteriormente.

Concomitantemente sdo langcadas as concessdes por desempenho econdmico, cujos parametros de de-
sempenho sdo determinados pelo desenho de programas territoriais selecionados via Manifestacdo de Interesse.
O programa selecionado deve estabelecer a receita fiscal minima que o projeto deve gerar a fim de garantir sua
sustentabilidade fiscal.

As concessionarias por desempenho econémico tém por funcao assegurar fluxos rentaveis e/ou garantir
a sustentabilidade fiscal das contraprestacdes e outros investimentos publicos. Essa sustentabilidade fiscal é
garantida pela producao dos efeitos multiplicadores fiscais das obras da hidrovia e de sua exploracao; assim
como das a¢des de mobilizagdo econdmica promovida pela concessionaria por desempenho econdmico. Sen-
do assim, a empresa ou consoércio ganhador da concessao deve demonstrar, por meio do modelo de calculo
proposto, a geracao de empregos prevista, incremento de produc¢do e demanda, e receita fiscal resultante
considerando efeitos diretos, indiretos e induzidos pelo projeto. O projeto demonstrara ser sustentavel fiscal-
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mente se o total de receitas fiscais geradas for igual ou superior aos aportes de recursos publicos necessarios
para equilibrar financeiramente o projeto de infraestrutura. A Figura 1, apresentada por Bracarense (2017)
resume as etapas descritas.

Figura 1 - Processo de elaboragéo de um Programa de Consolidacdo Comercial.

Estudos de viabilidade
técnica, econdmica e
ambiental

Planejamento Estratégico
m (PPA, PHE, PIL, PNLT) ‘
Coneessiio comum ‘

- — Programa de Consolidagio Econdmica e
Matriz de responsabilidade Comercial da Hidrovia
do Governo

= Infraestruturas

complementares
= Agdes Cataliticas
= Regulacio e facilitagdes
- P&D

Jirzado entomoda
infrasstrotu d2 H
|

d= transportas

|
! Operagio | i'_'—'_'."._‘
— | L, P 11|+ Redugdods cwtos

v ——— logiticas
+ Tvifezo hidrovidvio gerado

+ Contratas com PMEs
locaiz

v Impacios fircais globais

h
T ] E Programas tertonats

[ i ——

! - 1| sstoresPromtives |

i ‘ Custos 3 i v

= Ut Varisveishasede Estrutura d tributagio
[ comomame ]} | e \l‘“‘ﬁ“';fm ‘
1 |

| Efeitos diratos

4

| Efsitosindirstos

Fonte: Bracarense (2017).
6.3. Analise de sustentabilidade fiscal

Com o propdsito de auxiliar na metodologia de anadlise fiscal de estudos de viabilidade de projetos, ferra-
mentas e parametros de avaliacdo visando sua sustentabilidade sdo exploradas e desenvolvidas constantemente.
O modelo proposto para avaliacao da sustentabilidade fiscal se apoia em duas grandes fases.

A primeira fase corresponde a analise financeira do projeto de infraestrutura de transportes, descrita ante-
riormente, cujo método ja é bastante conhecido pelos profissionais envolvidos em estudos de viabilidade. A partir
do levantamento de custos de implanta¢do, operacdao e manutencao e das receitas geradas € possivel avaliar qual
seria 0 aporte e recursos proveniente do setor publico necessario para viabilizar o projeto, caso as receitas diretas
ndo sejam suficientes para cobrir os custos. E esse montante que deveré ser destinado dos recursos fiscais.

A analise fiscal do investimento requer algumas etapas:

+ identificagcdo de setores produtivos relacionados ou impulsionados pela infraestrutura projetada;

+ estudo da cadeia logistica de suprimentos do setor produtivo, a fim de identificar atividades associadas aos
efeitos diretos, indiretos e induzidos;
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+ andlise da estrutura tributaria da esfera de poder competente em relacdo ao projeto a ser implantado, a
partir da qual é possivel identificar, além das aliquotas (a) dos diferentes impostos (n), quais sao as variaveis
utilizadas como base de calculo (vm) de cada tributo, tais como renda, massa salarial, e producado;

+ calculo das variaveis base de calculo (vm) para todos os setores produtivos, nos niveis diretos (d), indiretos
(i) e induzidos (f). Esses valores podem ser obtidos por meio de bases de dados secundarios e cadastros
municipais sobre as atividades identificadas nas etapas precedentes. Para estimativas futuras podem ser
considerados coeficientes médios obtidos em séries histéricas de atividades com os mesmos padrdes;

+ de posse desses valores, conhecendo-se a estrutura de arrecadacdo bem como as competéncias de cada
tributo (municipal, estadual ou federal), pode-se fazer uma estimativa conservadora da arrecadacao fiscal
(RF), apresentada pela equacao (1), que serd comparada com o montante de investimento.

RF = Z(an,d XVm,d) + Z(an,i XVm,i) + Z(an,f XVm,f) (1)

Posteriormente, os impactos fiscais serdao obtidos a partir dos efeitos multiplicadores, que compreendem
efeitos diretos, indiretos e induzidos. As interferéncias dinamicas (os chamados efeitos cataliticos) serdo ignoradas,
uma vez que ndo estardo sob controle direto do gerenciamento do projeto (ARAGAO et al., 2014). O resultado
do calculo é uma estimativa conservadora, uma vez que a inclusdo de efeitos diretos e induzidos pode atingir
muitos niveis, tornando a medida impraticavel. Para fins de simplificacdo, apenas um ou dois niveis de analise
(efeitos diretos e indiretos) sdo adotados de acordo com a precisdo dos dados. Alguns exemplos de impactos a
serem identificados sdo mencionados na HEA-WB: recuperacdo dos custos do projeto pelos seus beneficiarios;
mudancas nas despesas publicas incluidas previstas para o projeto; efeito liquido para o governo central e local;
a distribuicao de beneficios e custos entre as partes interessadas, entre outros.

7. ESTUDO DE CASO

O rio Tocantins é formado pela confluéncia dos rios Parana, Maranhao e das Almas, na altura do municipio
de Parang, no sul do Tocantins, percorrendo uma distancia de aproximadamente 2.400 km até desaguar na Baia
do Marajo (PA). Drena uma area de 306.310 km? antes da confluéncia com o Araguaia e 764.996 km2 na foz, in-
cluida a area de drenagem do rio Araguaia. Apresenta caracteristicas de rio de planicie no trecho inferior-médio
e de planalto no trecho médio-superior.

O rio tem extensdo navegavel de 1.152 km dividida em dois trechos nao continuos. O primeiro trecho tem
714 km e conecta a foz a cidade de Imperatriz (MA), sendo dividido em trés subtrechos, foz - Tucurui (PA) - Maraba
(PA) - Imperatriz, e o segundo trecho tem 440 km e conecta as cidades de Estreito (MA) e Lajeado (TO). Ainda, ha
as ligacdes Imperatriz - Estreito e Peixe (TO) - Lajeado que sdo navegaveis apenas no periodo das cheias.

Aimplanta¢do de uma hidrovia plenamente navegavel depende da constru¢do de eclusas e terminais, dra-
gagens e derrocamentos em alguns trechos, sinaliza¢do. As receitas seriam provenientes da cobranca de tarifas
por tonelada transportada, taxas para implanta¢do e operacao de terminais e tarifas de eclusagem.

No intuito de avaliar a aplicabilidade do modelo proposto, foi feita uma analise comparativa, considerando
um cenario tendencial e um cenario alternativo (BRACARENSE, 2017).

O cenario tendencial considera os elementos basicos utilizados para a modelagem de uma concessao con-
vencional. Os estudos necessarios a uma avaliagdo prévia da viabilidade de concessao compreendem projecao de
demanda, levantamento de custos de implantacdo e manutencao, estimativa de receitas e analise financeira. Os
dados de demanda necessarios para os calculos relativos ao cenario tendencial foram obtidos a partir do Relatério
Técnico da bacia do Tocantins-Araguaia, desenvolvido pela ANTAQ (ANTAQ, 2013a).

O cenario alternativo consiste na aplicagdo do modelo proposto para o caso da Hidrovia Tocantins. A fim
de permitir a verificagdo da hipotese de sustentabilidade fiscal, foi proposto um Programa Territorial, desenhado
com base nos principios estabelecidos pela Engenharia Territorial, sem, no entanto, ser o Unico desenho possivel.

Para comparacdo dos cenarios foi aplicada uma avaliacdo financeira do projeto, visando determinar o
retorno do investimento. Para tanto, € importante considerar o fluxo de caixa do projeto ao longo do tempo,
partindo do pressuposto de que uma unidade monetaria hoje vale mais do que outra que sera recebida em
uma data futura.

41



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

A partir da analise do resultado pode-se dizer que um ativo deve ser aceito se o VPL > 0, pois representa o
quanto os fluxos de caixa futuros estdo acima do investimento inicial. Quando o VPL < 0, deve-se avaliar formas de
viabilizacdo financeira, o que muitas vezes é feito pelo pagamento de contraprestacdo do setor publico ao setor privado.

A analise foi aplicada ao projeto da Hidrovia Tocantins, considerando apenas a demanda tendencial. As re-
ceitas consideram a cobranca de uma tarifa de manutencao, que se refere a um valor fixo por tonelada de carga
compreendido entre o custo operacional (EPL,2014) e o frete praticado (ANTAQ, 2013), multiplicado pela distancia
compreendida entre trechos pré-determinados da hidrovia; receita proveniente do arrendamento de areas nos
terminais portuarios para a movimentacdo de cargas, obtida a partir da ANTAQ (2016); e tarifa de eclusagem a ser
cobrada pelos operadores das eclusas a partir de dados de cobranga praticada em Nova Avanhadava em 1996,
atualizados conforme o IGP-M do periodo.

A analise fiscal aplicada ao cenario tendencial, considerando 30 anos de concessao, revelou os resultados
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Receitas fiscais calculadas para o cendrio tendencial.

Imposto Aliquota Valor Presente
Efeitos diretos R$ 1.539.333.554,84
Implantacdo da ISS 5% R$ 110.945.920,78
hidrovia
Implantacdo das ISS 5% R$ 84.718.682,54
eclusas
Operacgéao do ICMS 12% R$ 925.786.323,03
transportador

IRP) 5%
Concessionario R$ 417.882.628,49
Efeitos indiretos R$ 81.029.456,33
Sinalizacao IPI 5% R$ 8.673.210,73
Concreto IPI, ISS, ICMS 24% R$ 72.356.245,61
TOTAL R$ 1.620.363.011,17

Fonte: Bracarense (2017).

Para analise financeira, seguindo o principio da sustentabilidade fiscal, limitou-se o valor da contraprestacao
aovalor da arrecadacao fiscal relacionada ao projeto. Na Tabela 2, apresenta-se o resultado do cenario tendencial.

Tabela 2 - Resultados financeiros do cendrio tendencial.

Unidade Valor Presente

CUSTOS R$ -232.222.862,23
Manutencéo hidrovia R$ -199.046.120,36
Manutencao e operacdo da eclusa R$ -37.157.950,89
INVESTIMENTOS R$ -3.922.221.682,65
Projeto R$ -47.789.142,19
Dragagem R$ -457.812.806,29
Derrocagem R$ -1.449.502.232,06
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Unidade Valor Presente
Sinalizacao R$ -272.743.851,22
Implantacgao das eclusas R$ -1.694.373.650,90
RECEITAS R$ 707.750.421,56
Tarifa manutengao R$ 507.226.087,22
Licenga dos terminais R$ 173.909.951,12
Tarifa eclusagem R$ 26.614.383,22
CONTRAPRESTA(;I'-'\O R$ 1.620.363.011,17
IMPOSTOS R$ -575.347.399,19
PIS/PASEP 1,65% -38.413.871,64
Cofins 7,60% -176.936.620,89
IRPJ/ CSLL 34,00% -417.882.628,49
Depreciacdo -625.791.587,27
Crédito PIS/Cofins -57.885.721,82
LAIR 1.880.540.077,97
ANALISE DO INVESTIMENTO
Fluxo Liquido R$ 3.533.154.966
Fluxo Liquido Descontado R$ -2.401.678.511
Custo de Capital % 12%
VPL R$ -2.401.678.511
TIR % 4%
Pay-back simples anos 22
Pay-back descontado anos 31
Taxa de rentabilidade % -0,54

Fonte: Bracarense (2017).

As receitas provenientes unicamente da demanda tendencial de transportes e instala¢8es de terminais
nao viabilizam financeiramente a concessao de servicos em trinta anos. Observa-se que o equilibrio financeiro
requer o pagamento de contraprestacdo, cujo valor depende dos indicadores financeiros que se deseja atingir,
preservando o equilibrio fiscal. Limitando-se o valor da contrapresta¢do as receitas fiscais, os indicadores fi-
nanceiros ndo atingem niveis de atratividade para o investidor privado. Além disso, esses estudos indicam que
apesar da previsdo de crescimento da demanda para a hidrovia Tocantins, devem ser estudados e propostos
mecanismos de incentivo a produc¢do a fim de aumentar essa demanda, contribuindo para a viabilidade de
investimento.

Nesse sentido, 0o modelo proposto, simulado no cenario alternativo, traz o conceito de Programa Territo-
rial, advindo da Engenharia Territorial. De acordo com Aragdo et al. (2012), um programa territorial se compde
de um conjunto integrado de projetos de iniciativa publica e privada em um determinado territorio que envol-
ve investimentos em plantas produtivas e em infraestruturas. O programa territorial contribui no sentido de
impulsionar o crescimento, visando equilibrio econémico, financeiro e fiscal de investimentos em projetos de
infraestruturas e politicas publicas.

A Figura 2 resume o0 processo necessario a proposta de um programa territorial. A partir da determinacao
do polo e suas vocac8es, deve-se determinar a produ¢do maxima possivel de ser alcangada, considerando dis-
ponibilidade de area e melhoria da produtividade por meio de a¢des especificas, previamente identificadas. A
producdo maxima é vista como meta a ser alcancada no horizonte de tempo da concessao. Uma parcela dessa
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producdo é comercializada para outras regides, ou mesmo exportada do pais, e é transportada pela hidrovia,
incrementando a demanda tendencial. Outra parcela é utilizada como matéria-prima das atividades potenciais
identificadas na fase anterior e a serem implantadas no programa territorial. De acordo com o perfil do setor
produtivo, é possivel calcular a geracao de empregos e a massa salarial gerada para atingir essa producdo. Esses
dados serdo utilizados posteriormente, na analise de arrecadac¢do de recursos fiscais.

Figura 2 - Dados necessdrios ao desenvolvimento do programa territorial.
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Fonte: Bracarense (2017).

No cenario alternativo, foram definidos sete polos ao todo, dos quais um é pertencente ao Para, dois ao
Maranhdo, quatro ao Tocantins, apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Polos regionais.
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Fonte: Bracarense (2017).
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Para cada um dos municipios pertencentes aos polos foram coletados, a partir do Levantamento Sistema-
tico da Producdo Agricola (LSPA) realizado pelo IBGE, dados de produgdo, rendimento médio, area colhida, area
plantada e valor da producdo das seguintes lavouras: soja, milho, cana-de-agucar, algodao, mandioca e arroz. Os
valores obtidos sao referentes ao ano de 2014. Apés a obtencdo de todos os dados supracitados, seguiu-se para
o levantamento das areas potencialmente agricultaveis em cada um dos municipios componentes dos polos.

De posse dos valores de area maxima a ser ocupada por cada lavoura e do rendimento maximo para as
culturas, a producao maxima foi estimada a partir da equagdo (2) abaixo:

po. = (‘qphﬂtrx{ﬂ + ‘qﬂ'.rp} * Rm&x (2)
e 1000

Onde:
Pmax representa a producdo maxima por cultura por municipio, em toneladas; e
Rmax equivale ao rendimento maximo da respectiva cultura, em kg/ha.

Semelhantemente ao procedimento realizado para a area plantada, também se efetuou o calculo da taxa
minima de crescimento anual da producao para que em até trinta anos seja possivel alcangar a produ¢ao maxima.
A formulacdo adotada esta explicitada na equacao (3):

1
p_. 10
Tpf‘ad = (PW) @)
atual

Onde:
Patual é 0 valor da producdo de cada cultura em cada municipio no ano de 2014

O atingimento da producao maxima das culturas e pecuaria e consequente geracao de empregos e fluxos
de carga na hidrovia estd condicionado a uma série de a¢des e investimentos a serem implementados naquilo
que é conhecido como Programa Territorial, no qual elabora-se um plano de metas com o intuito de catalisar o
crescimento de determinada regido. No programa, tais alvos possuem prazos especificos para serem atingidos e
as a¢des sao bem delimitadas a fim de promover a eficiéncia de sua aplicacao.

Dessa forma, buscou-se identificar, nos trés estados que participam da area de influéncia da hidrovia,
restricbes / gargalos de diferentes naturezas (climaticos, de infraestrutura, tecnoldgicas, sociais e/ou culturais
etc.) que se mostrem como focos potenciais do programa territorial. O detalhamento / comportamento de
tais fatores na regiao de abrangéncia da hidrovia estd apresentado abaixo, juntamente com algumas acdes
ja previstas no planejamento agricola e pecuario de cada estado e outras que ainda ndo foram contempla-
das, mas que exercem substancial influéncia sobre a promoc¢do do desenvolvimento agropecuario nos polos
considerados.

Apds o levantamento da producdo agricola maxima em trinta anos e das taxas de crescimento necessarias
para se alcancar tal meta nos municipios que comp&em a area de abrangéncia da hidrovia Tocantins, seguiu-se
para a estimativa de empregos gerados a partir do adensamento da cadeia produtiva de quatro produtos princi-
pais: soja, milho, cana-de-acucar e carne bovina, sendo que para algumas atividades foram consideradas também
outras vocacdes dos polos ja comentadas anteriormente (arroz, algoddo e mandioca). Decidiu-se incluir a cadeia
produtiva da cana-de-agucar nesta analise pois, apesar de inexistente no polo do Para e incipiente nos do Mara-
nhao, ela tem grande potencial de expansdo no estado que mais contribui para a area de influéncia da hidrovia,
o Tocantins, dado o destaque do municipio de Pedro Afonso na producdo de cana-de-agucar.

Para cada atividade das cadeias produtivas selecionadas, os empregos foram calculados a partir de
informacbes de capacidade produtiva de empresas do ramo, estabelecendo rela¢bes de niumero médio de
empregados por tonelada produzida. Foram considerados dois horizontes de implanta¢do, sendo instalada

45



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

metade da capacidade produtiva até o ano 15, e a partir desse ano, plena capacidade. Os resultados sao
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados da produ¢do mdxima e empregos gerados

Empregos por Faixa

Atividade Produto Polos Producdo P 20 32 7 5
Fabricacdo de Toneladas de soja 2 12.536,54 5 0
6leos e gorduras paraaproducdo de 3 25.717,45 10 1
vegetais e animais  6leo vegetal 4 994.830,55 408 13
5 151.027,55 60 4
6 173.923,43 69 4
7 654.670,72 260 17
Moagem, Toneladas de soja 2e4 2.350.523,21 1.171 155 39 45
fabricacao de paraaproducdo de 3e5 412.405,01 217 19 10 1
produtos amilaceos rac¢do animal 6 405.821,34 213 19 10 1
e de alimentos para 7 1.527.565,01 803 71 37 4
animais
Fabricacao e refino Toneladas de cana- 3,5e7 4.889.930,11 1.527 443 40
de agucar de-aclcar para a 4 22.134,18 531 154 14
fabricacdo de
aculcar
Fabricacao de Toneladas de cana- 3,5e7 4.889.930,11 8.766 1.644 769 534 443
bebidas alcodlicas de-agUcar para a 4 22.134,18 40 7 2 2 2
fabricagdo de
alcool
Fabricacao de Toneladas de 3,5e7 461.609,40 956 60 21 9 5
bebidas ndo acucar 4 2.089,47 546 34 12 5 3
alcodlicas
Abate e fabricacdo Quantidade de 1 895.364 4042 139 41 8 16
de produtos de cabegas de gado 2 107.139 494 12 2
carne abatidas para 3,5e6 247.779 1.113 44 10 7 1
a fabricag¢do de 4 1.164.085 5362 133 27
produtos carneos 7 254.010 1.141 45 10 7 1
Curtimento e Unidades de 1 671.523 557 16
outras preparagdes couro (cada couro 2e4 953.418 791 14 9
de couro equivale a uma 3,5 6e7 376.342 315 6
cabeca de gado
abatida)
Fabricacdo de N G4 mero 1 75.803,20 33.293 7.136
tratores e de de tratores 3
maquinas e necessarios para
equipamentos atender a area a
para a agricultura ser explorada
e pecudria
Fabricacao de Toneladas de 2e4 25.390.742,26 45 9 7 1 4
produtos quimicos fertilizantes 3,56e7 25.919.496,47 51 15 2
inorganicos necessarias para
atender a area
plantada "maxima"
Fabricacao Litros de defensivos 2e4 1.091.324,25 296 166 98 43 533
de defensivos agricolas 356e7 988.374,97 268 151 89 39 483
agricolas necessarios para
atender a area
plantada "maxima"
TOTAL 63.350 10.505 1.180 754 1.538
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Para efeito de demanda do transporte hidroviario, considerou-se que 35% da producao dos polos seria
transportada pela hidrovia, acrescida a demanda tendencial, e 65% seria comercializada no préprio estado, de
acordo com dados do relatério sobre o perfil competitivo do estado do Tocantins elaborado pelo SENAI (2006),
sendo a mesma propor¢do adotada nos demais estados. ATabela apresenta o total de demanda acrescida por polo.

Tabela 4 - Incremento de demanda gerada por polo no cendrio alternativo.

Polo  Producdo (t) Pr9dug50 Taxa cresc. Transp hidrovia Tra’msp hidrovia
max (t) prod atual max.

1 383.546,00 2.515.444,48 6,5% 134.241,10 880.405,57

2 39.859,00 222.126,56 5,9% 13.950,65 77.744,30

3 63.008,00 566.693,85 7,6% 22.052,80 198.342,85

4 2.019.052,00 11.580.588,24 6,0% 706.668,20 4.053.205,88

5 2.380.436,00 16.070.730,73 6,6% 833.152,60 5.624.755,75

6 183.121,00 1.658.153,63 7,6% 64.092,35 580.353,77

7 905.839,00 5.418.559,14 6,1% 317.043,65 1.896.495,70

Fonte: Bracarense (2017).

Parte-se entdo para o calculo da arrecadacdo fiscal. Para a avaliacdo de projetos especificos, além dos
efeitos diretos produzidos pela implantacao do projeto, tem-se intensificado os estudos acerca da contabiliza¢cdo
de outros efeitos, tais como os indiretos, induzidos e dinamicos da economia. Nesse estudo de caso, foram con-
tabilizados alguns efeitos diretos, indiretos e induzidos, de acordo com a estrutura tributaria brasileira, conforme
apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Processo de cdlculo de arrecadacdo fiscal
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Fonte: Bracarense (2017)
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Os resultados sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Arrecadacdo fiscal do cendrio alternativo, ao término do periodo de concesséo, em valor presente.

Imposto Aliquota
Efeitos diretos
Implantacgédo da hidrovia ISS 5%
Implantacdo das eclusas ISS 5%
Operacdao do transportador ICMS 12%
IRP) 5%
Concessionario
Efeitos indiretos
Imposto de renda sobre novos empregos  IRPF variavel
Sinalizacao IPI 5%
Concreto IPI, ISS, ICMS 24%
Producdo bebidas alcéolicas IPI 40%
Producdo bebidas nao alcéolicas IPI 27%
Producdo artigos de couro IPI 10%
Efeitos indiretos
Sinalizacao IPI 5%
Concreto IPI, ISS, ICMS 24%
TOTAL

Valor Presente

R$ 1.539.333.554,84
R$ 110.945.920,78
R$ 84.718.682,54

R$ 925.786.323,03
R$ 417.882.628,49
R$ 3.913.559.608,23
R$ 114.454.700,88
R$ 8.673.210,73

R$ 72.356.245,61

R$ 612.856.679,00
R$ 2.176.421.919,60
R$ 928.796.852,41
R$ 81.029.456,33

R$ 8.673.210,73

R$ 72.356.245,61

R$ 1.620.363.011,17

Fonte: Bracarense (2017).

Realizados todos os calculos anteriores é possivel realizar a analise de sustentabilidade fiscal dos cenarios
propostos, verificando se a arrecadacao fiscal gerada pelo projeto, considerando seus efeitos diretos, indiretos
e induzidos é suficiente para equilibrar o valor da contraprestacdo. O modelo geral é apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma da andlise de sustentabilidade fiscal do investimento.
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Os resultados da analise financeira do projeto, incluindo o pagamento de contrapresta¢ao sao mostrados

na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados do modelo proposto no cendrio Alternativo.

CUSTOS

Manutencdo hidrovia
Manutencao e operacao da eclusa
INVESTIMENTOS

Projeto

Dragagem

Derrocagem

Sinalizacao

Implantacdo das eclusas
RECEITAS

Tarifa manutencao
Licenca dos terminais
Tarifa eclusagem
CONTRAPRESTACAO
IMPOSTOS

PIS/PASEP

Cofins

IRPJ/ CSLL

Depreciacao

Crédito PIS/Cofins

LAIR

ANALISE DO INVESTIMENTO
Custo de Capital

VPL

TIR

Pay-back simples
Pay-back descontado

Taxa de rentabilidade

Unidade
R$

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
1,65%
7,60%

34,00%

%
R$
%
anos

anos

Valor Presente
-232.222.862,23

-199.046.120,36
-37.157.950,89
-3.922.221.682,65
-47.789.142,19
-457.812.806,29
-1.449.502.232,06
-272.743.851,22
-1.694.373.650,90
976.569.769,75
776.045.435,41
173.909.951,12
26.614.383,22
8.700.449.660,72
-3.511.676.862,51
-159.670.820,60
-735.453.476,72
-2.674.438.287,02
-625.791.587,27
-57.885.721,82

8.549.672.270,92

12%

R$ 2.010.898.023
17%

10

16

0,45

Fonte: Bracarense (2017).

Observa-se que foi possivel atingir uma TIR de 17% e um tempo de retorno de 16 anos, o que sao conside-
rados bons indicadores para investimentos no setor.
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8. CONCLUSAO

O trabalho de pesquisa subjacente a este documento comegou pela necessidade de encontrar novas
formas de financiar projetos de infraestrutura de grande escala. Como se argumenta, o aumento do investi-
mento precisa esgotar progressivamente o espaco fiscal, e os modelos atuais de concessdo e PPP ndo aten-
derdo sozinhos a essas necessidades. Além disso, o esgotamento do espaco fiscal pode ocorrer ndo sé por
investimentos publicos macicos, mas também uma quantidade muito grande de pagamentos do governo a
parceiros privados dentro de contratos PPP pode prejudicar consideravelmente a sustentabilidade fiscal global.

Um olhar atento a atual filosofia de avaliacdo de investimentos em infraestrutura, que é retomada
em uma secdo especial, leva a conclusao de que os métodos aplicados ndo se preocupam em verificar os
impactos fiscais dos investimentos. Apds uma breve revisdo dos modelos de avaliacdo e da concepgdo da
sustentabilidade fiscal, uma filosofia de projeto alternativa foi exposta, que foi chamada pelos autores de
programa territorial. Este tipo de programa, cuja concepcdo e implementacdo é sujeita a uma nova discipli-
na de engenharia proposta (Engenharia Territorial), justapde o investimento em infraestrutura com outros
investimentos industriais agregadores de valor e politicas facilitadoras, pelo que as despesas fiscais sdo
cobertas pelos efeitos econdmicos e consequentes multiplicadores fiscais. Esses efeitos multiplicadores sao
adicionalmente produzidos se 0s projetos e politicas estiverem mutuamente relacionados tanto em termos
de funcdo quanto de espaco, de modo que a eficacia do sistema entre em vigor.

Isso explicado, um modelo de calculo simplificado dos impactos econdmicos e fiscais foi aplicado ao
caso de estudo da hidrovia Tocantins, no Brasil. Neste estudo, assumiu-se que uma empresa privada assu-
miria a construgdo, a opera¢do, bem como a manutencdo da via navegavel. Foi constatado que as receitas
previstas, que seriam compostas por taxas para o uso da via navegavel, eclusagem e uma taxa de concessdo
para a construcdo de terminais, ndo atenderiam as necessidades de retorno de uma empresa privada a uma
taxa de mercado dentro do periodo de concessao de trinta anos. Os pagamentos governamentais devem
complementar a receita para tornar o projeto atrativo para o investimento privado.

Com o paradigma da Engenharia Territorial, os pagamentos publicos devem ser cobertos pelos efeitos
multiplicadores econdémicos e fiscais de um programa territorial (programa de consolidacdo econdmica e
fiscal). Com este programa, foi construido um cenario onde a producao essencialmente agricola da area de
influéncia seria aumentada nao apenas pelo crescimento tendencial previsto nos estudos iniciais ja execu-
tados, mas também por um conjunto reforcador de programas industriais nesta area. Para esse objetivo, a
area foi subdividida em sete distritos (territérios de consolida¢gdo) comandados por sete principais cidades
selecionadas (polos).

Cada territorio de consolidacdo seria concedido a uma empresa privada (empresa de desenvolvimento
territorial), cuja missao seria criar e explorar clusters industriais dentro desse territério.

Para o modelo de crescimento econdmico reforcado, foi estabelecido um conjunto de pressupostos
(muito conservadores) em relacdo as perspectivas de crescimento e salarios, retornos, receitas fiscais e tra-
fego de hidrovia gerado em cada um dos territérios de consolidagao.

Os resultados financeiros mostraram que a companhia de navegacdo seria compensada pelo inves-
timento e os custos operacionais, tornando o projeto atraente para o setor privado. Por isso, a abordagem
do programa territorial mostrou seu valor pratico em um contexto em que as necessidades de investimento
em infraestrutura estdo aumentando, onde o espaco fiscal esta quase esgotado e onde os modelos atuais
de concessdo e PPP dificilmente irdo cobrir todas as necessidades, dadas as caracteristicas arriscadas de seu
fluxo de caixa.

Pode-se concluir que o trabalho desenvolvido traz uma contribuicdo cientifica ao propor uma meto-
dologia de analise fiscal considerando efeitos diretos, indiretos e induzidos, e ao demonstrar a importancia
dessa avaliacdo para a tomada de decisdo de investimento. Além disso, o estudo permitiu testar os conceitos
da Engenharia Territorial, desenvolvendo um modelo de analise sobre um caso real. Outra contribuicdo se
refere a identificacdo de fatores criticos a partir de uma revisdo sistematica da literatura.

O estudo contribui ainda tecnicamente para a sociedade, ao aplicar o modelo proposto a um problema
real, que se refere a viabilizacdo da hidrovia do rio Tocantins. Visando a aplicabilidade, a proposta foi formu-
lada a partir dos dispositivos legais existentes, em conformidade com a legislacdao atual. O estudo de caso
permite identificar uma alternativa de viabiliza¢do da hidrovia Tocantins.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas portuarios, em geral, estao localizados na interface de ecossistemas terrestres com aquati-
cos. Isso resulta em que, naturalmente, os portos sejam zonas de riscos ambientais, devido as caracteristicas
dos produtos e dos seus procedimentos operacionais.

Porisso, nas areas de influéncia direta e indireta das atividades portudrias sdo importantes a execucdo
de monitoramentos e a geracao de diagndsticos do estado da qualidade ambiental. Estas estratégias permi-
tem que sejam identificados os limites de responsabilidades técnicas e juridicas das autoridades portudrias
com relagdo a possiveis contaminag¢des detectadas em algum compartimento.

Contemplando estes aspectos, o diagndstico aqui apresentado foca o porto da cidade do Rio Grande
(RS), principalmente as suas margens e aguas. Apresenta uma metodologia inédita, sendo viabilizado pelo
convénio firmado em 2014 entre a Superintendéncia do Porto do Rio Grande (SUPRG) e a Universidade Fe-
deral do Rio Grande (FURG) - contrato n° 668. Este contrato apresentou as seguintes justificativas descritas
na sua Clausula Primeira: - a necessidade do porto do Rio Grande de atender as recomendacdes ambientais
feitas pelo IBAMA (2013), no parecer referente a renovacdo da sua Licenga de Operagdo n° 03/1997 (PAR.
007077-COPAH/IBAMA); - a busca do porto pela ado¢do de uma ampla politica de preservacdo das suas
aguas; - a proposta de usar este diagndstico como uma etapa do seu Plano de Gestdao Ambiental Integrada
Portuaria (PGAI).

Os objetivos técnicos deste diagndstico somame-se a estas justificativas, sendo eles: - identificar, mapear
e caracterizar os locais de lancamentos de efluentes liquidos nas margens do Porto do Rio Grande; - iden-
tificar os efluentes contaminados, para que eles sejam posteriormente monitorados quantitativamente e,
entdo, ser avaliado o nivel de conformidade das concentra¢fes de seus constituintes, com o recomendado
pela legislacdo referente a lancamento de efluentes (Resolug¢ao n° 430, Conama/2011).

Portanto, este diagndstico é uma ferramenta para uma efetiva gestao e para a maior protecao das
areas do porto do Rio Grande, pois identifica aquelas mais impactadas e as mais criticas com aglomeracao
de lancamento de efluentes contaminados.

Varios estudos ja foram realizados nos canais do porto do Rio Grande, identificando desequilibrios na
qualidade da dgua de algumas areas. Dentre estes sdo citados alguns, como o de Baumgarten e Niencheski
(1998), que evidenciaram a contaminacdo em compostos nitrogenados e fosfatados, 6leos e graxas nas aguas
da margem da area portuaria ao norte do Rio Grande. Constataram residuos de escamas nos sedimentos
superficiais dessa area, atribuidos aos efluentes oriundos de industrias pesqueiras.

Barbosa et al. (2012) verificaram que, em regime de enchente nas aguas do porto, com entrada de aguas
costeiras menos poluidas, as concentracbes de metais originados pelos aportes antrépicos decresceram
devido a diluicdo. Marreto et al. (2017) verificaram que os desequilibrios troficos (excesso de nutrientes e de
produtores primarios) sdo maiores nas margens das areas portuarias de menor hidrodinamica, onde sao
lancados efluentes. Estes trabalhos foram baseados em dados analiticos obtidos no programa de monitora-
mento ambiental do porto do Rio Grande (setor Hidroquimica). Neste monitoramento foram feitas coletas
sazonais das aguas dos eixos dos canais portuarios, desde 2006 até 2012 (Convénio FURG/SUPRG), atendendo,
na época, as demandas previstas no licenciamento ambiental do porto. A partir de 2012, este convénio nao
teve continuidade no que se refere ao monitoramento hidroquimico.

Além destes trabalhos, cita-se o de Costa e Wallner-Kersanach (2013), que detectou acréscimos de cobre
e zinco em fracdes labeis na agua de areas proximas aos estaleiros do porto do Rio Grande.

Segundo SEP e UFR]J (2014), existe a geracao de efluentes no porto do Rio Grande, com variados fluxos e
estruturas de tratamento. Alguns terminais locais enfrentam desafios na destina¢do de seus efluentes cloacais
e na geracao de efluentes pluviais potencialmente contaminados. Relataram que, onde existem tratamentos
de efluentes, estes nem sempre sdo satisfatorios, sendo em muitos casos, apenas em nivel primario. Foram
constatadas falhas em alguns sistemas de gestao de efluentes oleosos, como exemplo, a geracdo de residuos
oleosos em areas sem drenagem segregada.

Diante dessa realidade, a proposta do presente diagndstico vem ao encontro do principio de que para
se tratar, remediar ou solucionar um problema ambiental é preciso antes conhecé-lo e caracteriza-lo tecni-
camente.
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A cidade do Rio Grande e sua area portuaria

Esta cidade possui cerca de 200.000 habitantes, tendo uma forma peninsular e esta situada ao sul do
estuario da Lagoa dos Patos (RS) (Figura 1). Este estuario tem grande sensibilidade e complexidade ecolo-
gica, sendo criadouro de muitas espécies comercializaveis, que sustentam a importante atividade pesqueira
da regido.

No Rio Grande, apenas cerca de 46% dos efluentes sao coletados e tratados, sob a responsabilidade da
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), sendo que a rede de coleta estd em expansao. Isso é pro-
blematico, porque o Rio Grande tem forma peninsular, o que facilita os lancamentos de efluentes clandestinos
nas aguas das margens. Muitos destes efluentes sdo lancados em areas de pouca visibilidade, sendo ignorados
até pelos 6rgdos oficiais ambientais fiscalizadores (ALMEIDA et al., 1993).

O porto do Rio Grande é o escoadouro natural da bacia hidrografica da Lagoa dos Patos. Consolidou-se
como o porto do Cone Sul, estando entre os mais importantes do continente americano em produtividade,
oferecendo servigos ageis e de qualidade. Dotado de uma boa infraestrutura operacional, é considerado o
segundo mais importante do pais para o desenvolvimento do comércio internacional brasileiro (SUPRG, 2011).
Esta dividido em quatro areas ou zonas: Porto Velho, Porto Novo, Superporto, inseridas no municipio do Rio
Grande. Inclui ainda, a area portuaria da cidade Sdo José do Norte, que fica na margem do estuario oposta ao
Rio Grande (Figura 1), mas esta nao foi investigada neste trabalho. O Canal do Rio Grande atravessa o Porto
Novo e o Superporto. O canal do Norte, que € uma extensao lateral do canal do Rio Grande, circunda a area do
Porto Velho, ao norte e nordeste da cidade.

Na area portuaria do Rio Grande, ao sul da cidade, existe um importante distrito industrial e um polo
naval, ambos concentrados no Superporto.

,fo i’
Y |
¥
! 3
@ Porto Velho '
@ Porto Novo
Suptrparts -
1 Sio Josk do Norte )

Figura 1 - Sul do estudrio da Lagoa dos Patos e as dreas portudrias do Rio Grande (RS).

Fonte: adaptado de (SUPRG, 2011).

Este diagnostico identificou os locais de lancamento de efluentes nas trés areas portuarias do Rio
Grande (Figura 1).
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2. METODOLOGIA

Identificacao e caracterizacao dos locais de lancamentos de efluentes

A partir de agosto de 2014, usando um pequeno barco, percorreu-se a margem do Porto Velho e do Porto
Novo. Nas aguas de maior profundidade do Superporto usaram-se duas embarcacdes, sendo uma maior e
outra menor, rebocada, para permitir o acesso as margens. Cada local de lancamento de efluente visualizado
foi georreferenciado com um GPS GARMIN digital portatil, fornecendo a latitude e a longitude para posterior
mapeamento. Depois, cada local foi fotografado e as suas informacdes e caracteristicas foram tabeladas.

Além do efluente, foi amostrada a agua do seu desague e a do estuario, numa distancia de trés metros
da margem. Isso proporcionou a informacdo da magnitude preliminar do impacto do langcamento e no seu
nivel de dispersao.

Na frente de cada efluente fez-se a identificacdo do tipo de efluente lancado, segundo a seguinte ca-
racterizacdo (ALMEIDA et al., 1993):

+ efluente doméstico:lancado em emissarios colocados pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN),
concessiondria que atende a cidade. Se o efluente ndo estiver tratado e sendo lancado clandestinamente por
canos de concreto, de PVC, de ferro ou por valetas que desaguam no estuario, é considerado clandestino.
Este ultimo tipo de efluente tem aparéncia escura, presenca de gorduras, detritos organicos como restos de
comida ou de fezes e odor de gases fétidos reduzidos (sulfetos, metano ou amoniaco);

+ efluente pluvial: lancado por emissarios de concreto instalados como parte da rede de escoamento pluvial
do municipio de Rio Grande, os quais ndo tém emissdo em periodo de estiagem ou emitem agua com
caracteristica pluvial em periodo de chuva. Se o efluente apresentar caracteristicas de um esgoto, é identificado
como pluvial com ligacao clandestina de esgoto;

+ efluente industrial: lancado na area de uma indUstria. Se ndo for suficientemente tratado, ele tem residuos
ou produtos oriundos do processo industrial;

+ efluente da industria naval: lancado em emissarios ou galerias instalados na area portuaria do Polo Naval
do Rio Grande. Se ndo tratado, pode conter 6leos e graxas;

+ efluente sem caracterizacdo: canos ou emissarios sem vazao.

As coletas de cada efluente e de sua dgua receptora foram feitas com um amostrador tipo “braco” de
madeira, com dois metros de comprimento com um frasco coletor na extremidade. As amostras foram ana-
lisadas qualitativamente no préprio ambiente quanto ao seu nivel de contaminacdo por matéria organica,
com base na dosagem do fésforo. Assume-se que esse parametro pode ser usado como quimioindicador
e tracador deste tipo de contaminacao da agua, considerando que o fésforo tem significativa presenca em
efluentes domesticos, de industrias alimenticias e de fertilizantes, pois € um dos principais constituintes da
matéria organica e é um nutriente.

Em cada amostra foram também medidos o pH e a salinidade e, no estuario foi medida a profundidade.
A quantificacdo da salinidade e da profundidade informa o potencial de diluicdo ou autodepuracao da agua
receptora do efluente.

Produtos graficos apresentados

Com o programa Arcgis foi realizado um sistema de informacdes geograficas (SIG). Foram demarcados
os locais de lancamento de efluentes no Porto Velho, Porto Novo e Superporto, referenciando cada local a sua
respectiva latitude e longitude.

O mapeamento foi gerado através de ferramentas de vetoriza¢ao, marcando linhas de costa e as ruas. A
rede de coleta de esgotos do Rio Grande foi digitalizada a partir de dados fornecidos pela CORSAN. Os mapas
territoriais do Rio Grande do Sul foram obtidos no site do IBGE, no formato shapefile.

Nas figuras 4, 10, 14, 21 e 22, correspondentes respectivamente ao Porto Velho, ao Porto Novo, ao Super-
porto e ao conjunto destas areas, cada efluente, seu desague e a sua agua receptora estao identificados com
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um circulo colorido em tons de azul. Quanto mais escuro o tom, maior a contaminagao. Nos mapas, os humeros
colocados sobre as identificagdes dos efluentes repetem-se nas Tabelas 1, 2 e 3 (primeira coluna), associando as
caracteristicas de cada efluente com a sua posicdo no mapa.

Métodos analiticos

Em cada amostra do efluente e da agua estuarina, mediu-se a salinidade com condutivimetro digital USI, e o
pH, com um potencidmetro Digimed DM-22. A profundidade da agua do estuario foi medida com um cabo métrico.

Para as avaliacbes qualitativas da contaminagdo por matéria organica do efluente e das aguas receptoras, foi
usado um kit analitico (Figura 2) baseado na dosagem colorimétrica do fésforo presente na amostra. O resultado
do nivel de contaminac¢do da amostra € fornecido ap6s dez minutos de reacdo.

O kit tem provetas transparentes (5 ml) para colocar as amostras. Em cada amostra sdo adicionadas quinze
gotas de uma mistura de quatro reagentes quimicos, previamente preparados em laboratério, seguindo protocolos
descritos em Baumgarten et al. (2010), onde também consta o procedimento do preparo da mistura visando analise
do fosforo. Os reagentes sao molibdato de aménio (reagente basico desta colorimetria), acido sulfurico diluido,
acido ascorbico (redutor da reacdo) e tartarato de potassio e antimonio (catalisador). A mistura destes reagentes
ja deve estar disponivel no kit durante a andlise, e precisa ser preparada antes de cada expedi¢do ao ambiente,
pois se conserva por um dia. Os reagentes individuais sdo conservados no refrigerador, para que aliquotas deles
sejam usadas para o posterior preparo da mistura.

Se a amostra tem muito fésforo, assume-se que esta contaminada. Depois da reacao, forma-se um composto
azul (fosfomolibdato reduzido), cuja intensidade da cor é proporcional a concentra¢do de fésforo na amostra e
ao seu nivel de contaminacao. A partir disso, compara-se a amostra colorida com uma cartela impressa contendo
uma tabela com tons de azul. Cada tom corresponde a um dos seis niveis de contaminac¢do por fésforo (Figura
2). Sao eles: Nivel A - sem contaminacao; Nivel B - contamina¢do muito fraca; Nivel C - contaminacdo fraca; Nivel
D - contaminacao média; Nivel E - contaminacao forte e Nivel F - contaminacdo muito forte.

A cartela de cores do kit analitico foi montada com base em andlises quantitativas de fosforo, feitas pre-
viamente no laboratério em varios padrdes. As concentracdes dos padrdes variaram de zero (sem formacao de
cor ap6s a reacao) até 1,2 mg/l (azul muito forte, indicado na cartela como contaminacao muito forte) (Figura 2).

Por recomendac¢do na Resolucdo n° 357 do Conama (2005), as aguas doces das classes 2 e 3 devem ter
no maximo 0,15 mg/I de fésforo. Uma amostra com esta concentracao, depois da reacao, adquire um fraco tom
de azul, que na cartela de cores equivale a contaminacdo fraca ou nivel C. Dessa forma, concentracSes maiores
que 0,15 mg/l e crescentes sdo identificadas nesta cartela como contaminacao média, forte e muito forte, res-
pectivamente niveis D, E e F, todos indicados por tons de azul muito intensos, gradativos, mas com um limite de
classificacdo no nivel F, mesmo para as maximas concentrac8es. Portanto, a partir de concentra¢des de 1,2 mg/I,
a contaminacao identificada sempre sera “muito forte”.

Figura 2 - Kit analitico do fésforo contendo o frasco da mistura de reagentes, o manual de uso e a cartela com a
tabela de cores de diferentes tons de azul (nos detalhes os seis niveis de contaminacéo). Sobre a cartela da foto
estéio amostras reagidas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Porto Velho

E uma 4rea com 640 metros de cais acostavel. Uma parte de suas margens é ocupada por prédios antigos,

alguns destinados a atividades portuarias e outros para fins comunitarios (como os museus). A outra parte tem
ocupagdes urbanas.

O Porto Velho tem sete setores (areas) (Figura 3) de acordo com o zoneamento do porto (SUPRG, 2011),

onde foram identificados dezenove locais de lancamentos de efluentes, denominados de Local 1 até Local 19
(Figura 4, Tabela 1).

© Area de Carga GeraliNavegaco Interior
- Area de Ensino e Pesquisa
© Areade Turismo e Lazer
_ Terminal de Passageiros
© Area Pesqueira
© Area Militar
@) Area de Servigos

@

Figura 3 - Porto Velho - Rio Grande (RS): setores (dreas) do atendimento & navegacéo

(Fonte: SUPRG, 2011)

0 0125 025 0,5 Quilémetros

PORTO VELHO
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Niveis de contaminagao

© A-Sem Contaminacio @ E- Forte

@ B-Muito Fraca @® - Muito Forte

@ C-Fraca Rede de Esgoto em
Implantagdo

@ D-Média Rede de Esgoto Existente

Figura 4 - Porto Velho - Rio Grande (RS): identificacdo dos dezenove locais de lancamento de efluentes. Obs.: ponto

na margem: nivel de contaminacéo de cada efluente; segundo ponto: dgua do seu desdgue; terceiro ponto: dgua
receptora, distante trés metros do efluente.
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Tabela 1 - Local

Porto Velho e das suas dguas receptoras.
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O pH (acidez ou alcalinidade) dos efluentes no Porto Velho variou entre 5 e 9, estando em conformidade
com a legislacdo (Tabela 1, coluna“a”), (Resolu¢des n° 357 de Conama, 2005, capitulo IV e n°430 de Conama, 2011).
A salinidade dos efluentes foi predominantemente nula (<0,4), embora nos Locais 15, 16 e 17 ela tenha variado
de 14 a 18,5, sendo similar a da agua receptora. Isso ocorreu porque a dgua mais salina do estuario adentrou o
cano que estava emitindo o efluente. Os efluentes das indUstrias de pescado estavam mais salinos em funcao de
conter a agua residual de lavagem do pescado desembarcado, que estava conservado com sal e gelo.

Dos dezenove locais de langamentos de efluentes no Porto Velho, em sete os efluentes apresentaram con-
taminacao (36,8% do total) (niveis D, E ou F, marcados em vermelho na Tabela 1).

Os dezenove locais de lancamento de efluentes sdo descritos a seguir:

* guatro emissdrios sem vazdo de efluentes: Locais 14, 18 e 19, sendo que no Local 12 funciona uma industria
de processamento de pescados.

+ um efluente aparentemente doméstico: Local 1 (Figura 5) - com nivel E: contaminacdo forte. Arede de coleta
de esgotos ndo atinge a Ultima quadra da Rua Canabarro, onde esta a valeta que recebe o efluente, mas isso
ndo justifica o langamento de contaminantes a céu aberto na dire¢do do estuario.

Figura 5 - Porto Velho (Rio Grande - RS): efluente doméstico (?) contaminado, desaguando numa valeta que desem-
boca no estudrio.

+ doze efluentes pluviais: Locais 2, 3,4, 5,6,7,8,9, 11,15, 14, 16 e 17. Destes, em cinco locais estavam sendo
lancados efluentes pluviais contaminados por liga¢cdes clandestinas de esgotos domésticos ou urbanos ou
industriais: Locais 2, 5,6, 9 e 11 (Figuras 6 e 7). Areal origem do efluente do Local 11 precisa ser investigada,
pois esse pode ter sido gerado nas industrias pesqueiras das adjacéncias. No Local 8 havia vazamento
irregular de agua potavel.

Figura 6 - Porto Velho (Rio Grande - RS): Locais 2, 5, 6 e 9 possuem efluentes pluviais contaminados com provdvel
ligacdo clandestina de esgoto.
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Figura 7 - Porto Velho (Rio Grande - RS): emissdrio pluvial por onde escoa fracamente um efluente contaminado com
esgoto, possivelmente industrial/urbano.

+ dois efluentes industriais: Locais 10 e 13 ficam no Terminal Pesqueiro Portuario (Figura 8 - Setor 5) e neles
desaguam efluentes contaminados. Nessa area nao ha rede de coleta de esgotos. Estes efluentes sdo
gerados nos trapiches que ficam nos fundos das indUstrias de processamento de pescados, por ocasido do
desembarque dos peixes. A vazao destes efluentes ndo é continua e esta na dependéncia da atraca¢do de
barcos pesqueiros. Portanto, nao sao efluentes do processo interno da industria (filetagem, industrializacao,
entre outros), mas deveriam fluir para as esta¢des de tratamento de esgotos (ETE) que cada indUstria deveria
ter para cumprir as exigéncias legais ambientais de licenciamento operacional.

Em uma das indUstrias (Pescal - Local 10) foi constatado que uma canaliza¢do externa da sua ETE estava
entupida (cheia), resultando em que o efluente gerado nas lavagens do peixe desembarcado no cais escorresse
para o estudrio. Nas industrias Jahu e Torquato Pontes (Locais 12 e 13, Figura 8) ndo foi obtida a informacao da
existéncia de uma ETE funcionando no local.

Local 10 % Local 12 S5 et

i T

T e

Figura 8 - Porto Velho (Rio Grande - RS): efluentes industriais néo continuos contaminados (vazamento da lavagem
do pescado desembarcado), oriundos de duas industrias do Terminal Pesqueiro, instaladas nos Locais 10 e 13 (Setor
5). No Local 12 o efluente néio estava vazando.

Quanto a agua receptora dos efluentes lancados no Porto Velho, ndo foi constatada a sua contaminacao.
Apenas no Local 11 (Figura 7) a agua junto ao desague estava contaminada (Tabela 2), porque este local foi aterrado
e é raso (0,2 m), retendo o efluente. Isso evidenciou a importancia da alta hidrodinamica do canal do Norte, que
atravessa o Porto Velho, na autodepuracao e na diluicdo dos efluentes nele lancados e inadequacdo em lancgar
efluentes em margens rasas.

Porto Novo
E uma drea com 1952 metros de cais acostavel de atendimento & navegacao, abriga a sede administrativa
do porto e operac¢bes de cargas/descargas de granéis e mercadorias. O Porto Novo esta dividido em 7 setores

(areas) (SUPRG, 2011).
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@ Areo de Turismo, Lazer e Preservacdo Ambiental
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Figura 9 - Porto Novo - Rio Grande (RS): setores de atendimento a navegagdo (Fonte: SUPRG, 2011).

O Porto Novo fica ao leste de Rio Grande, onde esta o cais sequencial ao do Porto Velho (norte da cidade).
E banhado pelo canal do Rio Grande, com profundidade desde 5 metros até em torno de 15 metros, permitindo
0 acesso de navios de grande porte. Na area da extremidade do Porto Novo esta incluida a margem da enseada
Coroa do Boi. Esta enseada esta na area de ligacdo do estuario com outra enseada, o Saco da Mangueira, que fica
ao sul de Rio Grande. Na sequéncia do Porto Novo esta o Superporto (Figura 1).

Os 36 locais de lancamento de efluentes identificados no Porto Novo estdo numerados na sequéncia aos
19 do Porto Velho, ou seja: do Local 20 até o Local 55 (Figura 10, Tabela 2).
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Figura 10 - Porto Novo - Rio Grande (RS): identificacdo dos 36 locais de lancamento de efluentes. Obs.: ponto na
margem: nivel de contaminag¢éo de cada efluente; segundo ponto: dgua do seu desdgue; terceiro ponto: dgua recep-
tora, distante a 3 metros do efluente.
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de contaminacdo por fésforo dos efluentes identificados no

s

ao e niveis

Tabela 2 - Localizagdo, datas de caracterizag

Porto Novo e das suas dguas receptoras.
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Repetindo o que foi constatado no Porto Velho, o pH dos efluentes do Porto Novo apresentou resultados em
conformidade com a legislacdo (pH entre 5 e 9) (Tabela 2). A salinidade dos efluentes foi praticamente a mesma
daquela da agua estuarina receptora, que estava penetrando na maioria dos emissarios, canos ou valetas, o que
favorece a diluicao do efluente antes do seu desague.

Dos 36 locais de lancamento de efluentes no Porto Novo (Figura 10), 23 locais estdo ao longo do cais banhado
pelo canal do Rio Grande. Os outros treze locais ficam na area sequencial, banhada pelas aguas rasas da enseada
Coroa do Boi. Em oito locais estavam sendo lan¢ados efluentes contaminados (22,2% do total) (Locais 20, 22, 27,
28, 29, 35, 36 e 55, com niveis de contaminacao D, E e F, marcados em vermelho na Tabela 2).

Os 36 locais de lancamento de efluentes sdo descritos a seguir:

+ 23 efluentes pluviais: Locais desde o0 20 até o0 42, onde existem emissarios antigos inseridos no cais acostavel
ou expostos em margens aterradas. Sao integrantes da drenagem pluvial da area do Porto Novo. Dentre estes,
em trés locais nao vazava efluente (Locais 37, 38 e 39). Esse niUmero pode ser maior, porque foi construido um
novo cais de cerca de um quildmetro na frente do antigo, deixando os emissarios ndo visiveis ou acessiveis
para amostragem nesse local. Entretanto, em sete locais o efluente escoava contaminado (30,4%) (Locais
20, 22, 27, 28, 29, 35 e 36) (Figura 11, Tabela 2), devido a liga¢des clandestinas de efluentes na rede pluvial.
A origem destas liga¢des deve ser investigada: se vém das instala¢des do Porto Novo (administrativas ou
operacionais), ou das vilas adjacentes. No Local 22, o efluente contaminado contaminou a agua junto ao
seu desague.

Locais 28 e 29

W

il
N

Figura 11 - Porto Novo (Rio Grande - RS): detalhes de 3 efluentes pluviais contaminados com provdvel ligagéo clan-
destina de esgotos.

+ doze emissarios industriais sem vazao de efluentes: Locais desde 0 43 até o 54, situados na margem da Coroa
do Boi. Nessa area ha uma industria pertencente ao Polo Naval: o Estaleiro do Consércio Queiroz Galvao e
IESA Oleo e Gas (QGlI Brasil, antiga QUIP), cuja estrutura é destinada a construcées navais e montagens de
plataformas. Entretanto, as atividades desta empresa estao atualmente reduzidas, devido ao relativo declinio
do Polo Naval, justificando a auséncia de efluentes.

« um efluente misto (doméstico ligado oficialmente na rede pluvial): Local 55 (Figura 12), onde escoa

constantemente o efluente para as aguas da enseada Coroa do Boi.

Localss |

—

Figura 12 - Porto Novo (Rio Grande - RS): vista frontal do Local 55, onde hd o lancamento do efluente misto na mar-
gem da enseada Coroa do Boi. Presenca de habitacdes e uma industria naval.
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O resultado é a contaminacdo generalizada das aguas rasas desta enseada (Figura 12 e Tabela 2: Locais 43
até 54). Isso mostra a inadequacao ambiental deste efluente, resultante de ligacdes oficiais de esgoto das casas na
rede pluvial do Bairro Santa Teresa, que fica nas margens da enseada. Portanto, é necessario que sejam adotadas
medidas pela Prefeitura do Rio Grande e pela CORSAN que culminem com a soluc¢do desta polui¢do causada pelo
lancamento deste efluente, o que afeta intensamente a qualidade de vida dos moradores das margens desse local.

Quanto as aguas mais profundas do eixo do canal do Rio Grande ao longo do Porto Novo, ndo ocorreram
significativas contaminac¢des causadas pelo lancamento dos efluentes contaminados, da mesma forma que o
constatado para o canal do Norte no Porto Velho. Portanto, o impacto se concentra nas margens, e isso evidencia
a grande capacidade de autodepuracdo das aguas de maior profundidade dos canais portuarios, pelo menos em
superficie: Locais 20 a 41 com profundidade maior que dez metros e muita hidrodindmica, com ondas batendo
no cais e entrando nos emissarios e os diluindo.

Superporto

O Superporto também é banhado pelo canal do Rio Grande que atravessa o estuario, sendo continuo
ao Porto Novo. E uma area com intensa atividade industrial, naval e portuéria. Inserido na &rea do Superporto
esta o “Molhes da Barra” (Figura 13), que sdo dois “bracos” paralelos estruturados de grandes pedras de até
dez toneladas. O molhe oeste tem 2,2 km. Os molhes fixam a barra do canal do Rio Grande e a protegem da
acdo das ondas e do assoreamento natural, garantindo a navegacdo segura nos canais portuarios na dire¢do
do Oceano Atlantico.

Antes do inicio dos molhes esta a Vila da Quarta Sec¢do (Vila da Barra - Setor 11). Na extremidade norte do
Superporto estd a Vila Pontal da Mangueira (Setor 1), que fica nas proximidades do desdgue da enseada Saco
da Mangueira, ao sul do Rio Grande. Entre as duas vilas existem varios terminais (maioria privados), a Esta¢do
Naval (area militar préxima aos molhes), o Estaleiro Rio Grande (grande porte) e o Estaleiro Santos (menor
porte), e mais alguns postos de abastecimento e pequenos reparos de embarcag¢des, entre outras instalacdes
portudrias, todas distribuidas em treze setores integrantes do Superporto (Figura 13).

Os 52 locais de langamento de efluentes identificados no Superporto estdo numerados na sequéncia: do
Local 56 até o Local 107 (Figura 14, Tabela 3).

Figura 13 - Superporto - Rio Grande (RS): setores (dreas) de atendimento & navegacéo

Fonte: SUPRG, 2011.
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O Estaleiro Rio Grande é um importante integrante do Polo Naval da regido, possuindo um Dique Seco onde
é feita a construcdo, conversao e reparo de emergéncia de plataformas de producdo e de perfuragdo de petroleo.
Atualmente este estaleiro esta com as atividades em declinio.

Nas margens do Superporto ha varias industrias, e a maioria delas possui seus terminais de carga e des-
carga. Essa aglomeracdo industrial integra o Distrito Industrial do Rio Grande. Além disso, existem terminais

retroportuarios (Figura 13).
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Figura 14 - Superporto - Rio Grande (RS): identificacéo dos 52 locais de lancamento de efluentes.

Obs.: ponto na margem: nivel de contaminac¢do de cada efluente; segundo ponto: dgua do seu desague;
terceiro ponto: dgua receptora, distante trés metros do efluente.
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Repetindo o que foi constatado nas outras areas portuarias, os valores do pH dos efluentes e da agua recep-
tora do Superporto estdo em conformidade com a legislacdo (pH entre 5 e 9) (Tabela 3), caracterizando leve acidez.

As insignificantes salinidades dos efluentes também ndo se diferenciaram daquelas da agua receptora. Essa
condic¢do salina é consequéncia da dominancia de dguas continentais no estuario durante as amostragens (regime
de vazante), entrando nos emissarios/canos e diluindo os efluentes. A excec¢ado foi no Local 99, junto ao Estaleiro
Santos, onde a agua do estuario estava mixohalina por estar represada pontualmente, com salinidade entre 13 e 14

Dos 52 locais de lancamento de efluentes identificados ao longo do Superporto (descritos a seguir para
cada uma das suas quatro areas), em 22 locais havia lancamento de efluentes contaminados (42,3%), que estao
registrados em vermelho na Tabela 3 (niveis de contaminacao D, E e F).

Superporto - Vila Mangueira

Esta vila esta situada no Setor 1 - area de presta¢do de servicos as atividades maritimas e portuarias (Figura
13). E ocupada por construcdes simples de pequeno e médio porte, residenciais e comerciais, em ruas que termi-
nam junto as margens da enseada Coroa do Boi.

Do total de nove locais de lancamento de efluentes na Vila Mangueira (Local 56 até o Local 64), em sete
locais havia efluentes contaminados (Tabela 3). Isso é motivado pela auséncia de rede de coleta de esgotos e
proximidade das constru¢8es ao estuario.

Os nove locais de lancamento de efluentes na Vila Mangueira sdo descritos a seguir:

+ sete efluentes aparentemente pluviais: Locais 56, 57, 59, 61, 62, 63 e 64. Dentre estes locais, em cinco havia
lancamento de efluentes contaminados por ligagdes clandestinas de esgotos (Locais 56, 57, 61,62 e 63) (Figura 15).

Figura 15 - Superporto (Rio Grande - RS): locais de lancamento de efluentes pluviais com ligacdo clandestina de
esgotos na Vila Mangueira.
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+ dois efluentes domésticos: Locais 58 e 60, onde os efluentes contaminados escoam com baixa vazao (Figura
16), a partir de constru¢des na margem da agua.

Local 58

Figura 16 - Superporto (Rio Grande- RS): efluentes domésticos clandestinos lancados contaminados na margem da Vila Mangueira.

Superporto - area de terminais portuarios e area de atividades navais.

Esta area esta nos Setores 2 a 7, sendo continua a Vila Mangueira. E a mais extensa do porto, com 3.520

metros de cais acostavel (Figura 13).

Dos 35 locais de langamento de efluentes identificados nesta area (Local 65 até o Local 99), em nove locais

os efluentes estavam contaminados.

Descrevendo os 35 locais, tem-se:

* trés efluentes sem caracterizacdo e sem vazao: Locais 65, 66 e 67.

* trés efluentes ndo avaliados: Locais 96, 97 e 98, que ficam na area do Terminal Tecon (movimentagdo comercial
de contéineres), sob pilares de concreto. Por falta de acesso, ndo puderam ser amostrados. Entretanto, se
espera que ndo estejam contaminados e sejam pluviais, porque foi obtida a informacdo no local de que ha
uma politica ambiental neste terminal e uma estacao de tratamento mecanico e quimico (ETE) da dgua usada
nas lavagens diarias das maquinas operacionais, sendo esta agua reutilizada (redso). Ha também capta¢do
de dgua da chuva para economizar 4gua potavel e gerar menos efluentes (Programa Agua Limpa).

+ 22 efluentes aparentemente pluviais: Locais 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75,76, 77, 78, 80, 82, 86, 87, 88, 89, 90,
91, 92, 93 e 94, evidenciando a ampla rede de drenagem pluvial no Superporto. Dentre estes locais, em seis
os efluentes estavam contaminados (24%) (Locais 73, 75, 77, 80, 82 e 87). Na maioria dos outros o efluente
ndo estava vazando. O destaque foi para o Local 80 (Figura 17), situado na margem do Estaleiro Rio Grande,
onde existe uma galeria de concreto, teoricamente usada para escoamento pluvial, mas por ela escoava um
efluente contaminado.

« seis efluentes da industria naval: Locais 79, 81, 83, 84, 85 e 99. Somente no Local 81 o efluente estava

contaminado, apresentando cheiro de residuos cloacais e cor esbranquicada. Escoava por um cano de PVC
suspenso numa parede construida junto a margem. A situacao se agrava porque ele fica ao lado do efluente
do Local 80 (Figura 17). As origens destes efluentes contaminados devem ser investigadas, e ser avaliada a
possivel existéncia de uma inadequada ligagdo clandestina de esgoto, seja a partir do estaleiro ou da industria
Yara Fertilizantes, que fica na area lateral.

Locais 80 e 81 Locais 80 e 81 Local 82

Figura 17 - Superporto (Rio Grande - RS): efluentes contaminados lancados na margem da drea entre o Estaleiro Rio
Grande e a Yara Brasil Fertilizantes.
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No Local 99 esta situado o Estaleiro Santos (Figura 18), de menor porte que o Estaleiro Rio Grande, mas ai
foi constatada a geracdo de um efluente contaminado migrando para o estuario.

Na diregao do

Local 99 o - g, Local 99

Figura 18 - Superporto (Rio Grande - RS): efluente contaminado oriundo do Estaleiro Santos.

+ um efluente aparentemente fluvial: Local 95, na divisa entre o Terminal Graneleiro Termasa e o Terminal Tecon.
Apesar da cor escura do cérrego que escoa livremente nesse local, ha a possibilidade de que a contaminacao
nele detectada seja de origem natural, a partir da decomposicdo de matéria organica de pantanos locais.
Nesse processo, ha liberacdo de acidos humicos e fulvicos, que escurecem a agua e aumentam os niveis de
fosforo, que foram identificados nesse diagnostico.

* Superporto - area do Terminal Pesqueiro, area de atividades da Marinha e a da Vila da Barra: Esta rea localiza-se
nainterface entre a area dos terminais portudrios, terminando na Vila da Barra. Foram identificados oito locais de

lancamento de efluentes, sendo eles numerados desde o Local 100 até o Local 107, dos quais seis apresentaram
efluentes contaminados. Os oito locais de lancamento de efluentes nestas areas sao descritos a seguir:

+ quatro efluentes industriais de processamento de pescado: Locais 100, 101, 102 e 103. Nos Locais 100 e 101
esta a Industria Leal Santos (processamento de pescados) (Figura 19), na area que precede a Vila da Barra.

No Local 100 ndo havia langamento de efluentes durante a amostragem, possivelmente porque ndo estavam
sendo desembarcados os pescados. No Local 101 e efluente contaminado estava vazando com pouco fluxo,
possivelmente oriundo do processo desta indUstria, embora tenha sido informado que nela os efluentes
sdo tratados numa ETE particular.

Local 100

—

Figura 19 - Superporto (Rio Grande - RS): emissdrios da Industria Leal Santos Pescados. Area do Terminal Pesqueiro.
No Local 101 escoa um efluente contaminado. No Local 100 o efluente néo estava vazando, pois néo se estava de-
sembarcando pescados durante a amostragem.

Nos Locais 102 e 103 sao lan¢ados efluentes contaminados originados em duas industrias de pequeno porte
que processam pescados, sendo que no Local 103 o efluente vazava por uma canaleta de concreto que termina

no estuario (Figura 20).

77



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

== F‘-“\E*F Bk

Local 102 Local 1035 ===

Figura 20 - Superporto (Rio Grande - RS): efluentes de industrias de processamento de pescados de pequeno porte
instaladas na Vila da Barra.

+ quatro efluentes pluviais na Vila da Barra: Locais 104, 105, 106 e 107. Dentre eles, em trés locais o efluente
estava contaminado (Locais 105, 106 e 107).

Considerando todas as areas do Superporto, foi constatada a contaminac¢do das dguas junto aos desagues
dos efluentes contaminados nos seguintes locais: na Vila Mangueira: Locais 61 e 63; na Vila da Barra: Locais 102,
103, 105, 106 e 107; na margem do Estaleiro Rio Grande: Locais 80, 81 e 82; na margem do Terminal da Petrobras:
Local 73; na margem entre o Terminal da IndUstria Yara Brasil e o Estaleiro Rio Grande: Local 77. Em todos estes
locais, o efluente se acumulou na margem, onde a profundidade estava baixa (menos de 0,5 m, com excecao
do Local 73, Tabela 3) e a hidrodinamica era muito fraca, em compara¢ao com o eixo do canal, onde a dilui¢do é
favorecida. Sao, portanto, locais ndo adequados para receber efluentes contaminados.

No caso da contaminacao das aguas das margens das vilas, grande parte da rede de drenagem pluvial é
constituida por valetas estreitas que percorrem as ruas, a maioria ndo asfaltada. Essa estrutura precaria de esco-
amento pluvial facilita as ligacdes clandestinas dos esgotos das casas nestas valetas, culminando com o desague
no estuario.

Nos outros locais do Superporto, onde ndo foi identificada significativa contaminacdo da agua receptora
de efluentes contaminados, em geral existem cais de atracacdo e a profundidade é alta. Isso resulta em menor
diluicdo dos efluentes e na sua maior dispersao.

4. CONCLUSOES

Locais de lancamento de efluentes no Porto Velho, Porto Novo e Superporto

Nestas trés areas do porto do Rio Grande foram caracterizados 107 locais de lancamento de efluentes.
Dentre estes, em 39 locais o efluente ndo estava vazando (36% do total) por canos ou emissarios ou valetas, que
estavam secos, sendo quatro no Porto Velho, quinze no Porto Novo e vinte no Superporto. Obviamente, a maioria
destes tem origem pluvial e ndo flui em épocas de estiagem.

Portanto, em 68 locais no porto do Rio Grande foi identificado o lancamento de efluentes (Figura 21) e, dentre
estes, em 37 locais (54,4%) havia lancamento de efluentes contaminados (Figura 22, detalhados nas Tabelas 1, 2
e 3), ou seja, mais da metade dos efluentes que escoam para o estuario estdo contaminados, o que é bastante
grave, sendo eles:

+ Porto Velho: dos 19 locais onde ha lancamento de efluentes, em sete os efluentes estavam contaminados
(36,8%): Local 1 (doméstico); Locais 2, 5, 6, 11 (pluviais com ligacdo clandestina de esgoto) e Locais 10 e 13
(industriais).
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Porto Novo: dos 36 locais onde ha o lancamento de efluentes, em oito locais os efluentes estavam
contaminados (22,2%): Locais 20, 22, 27, 28, 29, 35, 36 e 55.

Superporto: dos 52 locais onde ha o lancamento de efluentes, em 22 os efluentes estavam contaminados
(42,3%), sendo assim distribuidos:

sete locais na Vila Mangueira: Locais 56, 57, 58, 60, 61, 62 e 63.

nove locais na area de terminais e de atividades navais: Locais 73, 75, 77, 82, 87 e 99, se destacando os Locais

80 e 81 e o Local 95.

trés locais no Terminal Pesqueiro e de atividades da Marinha: Locais 101, 102 e 103.

trés locais na Vila da Barra: Locais 105, 106 e 107.
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Figura 21 - Porto do Rio Grande (RS): caracteriza¢do dos 68 locais onde sdo lan¢ados efluentes no Estudrio da Lagoa
dos Patos, com os respectivos niveis qualitativos de contaminagdo. O total de locais identificados foi 107, mas em
39 os efluentes ndo estavam vazando (possivelmente pluviais, em época de estiagem).

Obs.: Na area urbana do Rio Grande consta a rede de coleta de esgotos.

79



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

52* ?'BO'W 52°5'50°W 2°4 1CW‘«|I 52°730°W 52°0°50"W
1 i 1 1 [l
U 0,75 1_5 3leometros i
e ¢ 3 1 111 h
| %]
32°1'40°S 4 T % U’\’:' -32°140°S
IR ¢
%’ %
32°730°S4 Be =32°230°S
5.’
[ ]
32°320"S4 o 32'320°S
32°4'10°S+ ;(-8 =32°410°S
75 L]
[ ] ece
m— -32°5'0°S
32°5'07S 77 o o
32. 'o‘
32°5'50"S4 =32°5'50"S
8§70 0 C
32°6'40°S+ =32°6'40"S
950 © © Niveis de Contaminagédo
G A- Sem Contaminacdo e
TS @ B-Muito Fraca
® C-Fraca
99g © C -
® D-Méd
312°820°S 101 © © i -32°8°20°S
® E-Fore
ta"’,' ! ® F-Muito Forte
1 | 1 | 1 L)
§2°T30°W 52°5 SO'W 52°4'10°W §2°230°W 52°0'50°W

Figura 22 - Porto do Rio Grande (RS): identificagéo dos 37 locais de lancamento de efluentes contaminados e seus
niveis qualitativos de contaminacéo.

Obs.: primeiro ponto na margem: efluente; segundo ponto: desague; terceiro ponto: agua receptora.

Dos 37 locais onde foram identificados efluentes contaminados, em 17 locais (45,9%) a dgua junto ao desa-
gue se contaminou, sendo um no Porto Velho, dois locais no Porto Novo e 14 no Superporto, principalmente nas
duas vilas (Tabelas 1, 2 e 3). Essa contaminac¢do da agua receptora dos efluentes ocorreu em locais com aguas de
baixa profundidade e fraca hidrodinamica, como as que margeiam as vilas implantadas nas areas portuarias. Estas
condi¢des diminuem a capacidade de autodepuracdo dos efluentes langados, acumulando o efluente e tornando
0 impacto antrépico maior. Mas o problema se agrava porque sao exatamente estas aguas as mais usadas pela
populacdo, que sofre com essa contaminacdo, principalmente os moradores que vivem da pesca. Isso gera um
sério problema de saneamento basico para a comunidade local. Ha necessidade de uma maior fiscalizacao na
construcao das casas e exigéncia de fossas adequadas e maior rigor na liberacao da licenca de habita¢do, o que
poderia amenizar este problema.
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No eixo do canal do Norte e do canal do Rio Grande se constatou o contrario, pois a alta profundidade, a
alta vazao dos canais e a hidrodinamica acentuada (baixo tempo de residéncia da agua) resultou em que, dos 37
locais que recebem efluentes contaminados, na maioria os efluentes ja chegaram diluidos nas aguas distanciadas
de trés metros do desague.

A partir da identificacdo qualitativa dos niveis de contaminacdo dos efluentes lancados na margem do porto
do Rio Grande e daqueles que impactam a agua receptora, é necessario que os 37 efluentes contaminados (sete
no Porto Velho, oito no Porto Novo e 22 no Superporto) sejam submetidos a programas de avaliagdes quimicas
quantitativas de suas composicdes e de seus niveis de conformidade com a legislacdo referente a lancamentos
de efluentes (monitoramentos).

A grande incidéncia de ligacbes clandestinas de esgotos na rede pluvial é consequéncia da insuficiente rede
de coleta de esgotos do Rio Grande em termos de areas portuarias e da proximidade com o estuario das edificacdes
e casas construidas nas margens dessas areas. Entretanto, no Porto Velho, estas ligacdes clandestinas sao ainda
mais inaceitaveis, porque a maior parte da sua area fica no centro da cidade, onde ha rede de coleta de esgotos.

No Porto Novo e no Superporto, onde ndo ha rede de coleta de esgotos na maioria da area, é necessario
que sejam avaliados os atuais destinos que estao sendo dados aos esgotos gerados em cada constru¢do - admi-
nistrativa, operacional ou naval. Os prédios presentes no Porto Novo sdo muito antigos e avizinhados por vilas e
bairro de relativamente baixo poder aquisitivo, com visivel rotina de construc@es de pequenas casas sem fossas.

Outra possivel causa de contaminagdo da rede pluvial da area portuaria sao as perdas de materiais durante
as atividades de carga e descarga. Devem ser evitados os acimulos e descartes dessas cargas perdidas no solo
das areas portuarias, pois nas épocas de chuvas, eles serao carreados para a rede pluvial, contaminando as aguas
com posterior migragdo para o estuario.

Nas vilas inseridas nas areas portuarias e adjacéncias e nas areas ocupadas por prédios da marinha e de
atividades administrativas portuarias (sem rede de coleta de esgotos, pelo menos sem previsao de amplia¢do),
seria necessaria a exigéncia legal de fossas adequadas, para que os esgotos ndo sejam descartados na rede pluvial
que atravessa a area do Porto Novo e Superporto e desagua no estuario. Este problema de frequentes ligacbes
clandestinas de esgotos na rede pluvial da cidade precisa ser administrado, revisado e, dentro do possivel, corri-
gido pelos érgdos publicos a ele relacionados, como a CORSAN e a Prefeitura do Rio Grande. A rede de coleta de
esgotos da cidade prevista para expansao na cidade precisa ser concluida e, ainda, ser ampliada para as areas
periféricas da cidade, incluindo as portuarias.

Quanto as industrias e terminais portuarios, é importante considerar o fato de que eles também ndo estao
instalados em areas com rede de coleta de esgotos. Citam-se assim as dos terminais pesqueiros do Porto Velho e
do Superporto; as de fertilizantes e as de processamento de graos vegetais no Superporto, entre outras, incluindo
os terminais de grande porte. Por isso, € importante que os 6rgaos ambientais, como a Fundacao Estadual de
Protecao Ambiental (FEPAM/RS), reforcem a avalia¢ao e a fiscalizagdo de como esta sendo feito o tratamento dos
efluentes gerados em todas as etapas industriais e operacionais, antes do seu descarte no estuario.

Estas industrias e terminais precisam ter uma estacao de tratamento de esgoto (ETE) individual ou comu-
nitaria planejada para o tratamento integral dos efluentes gerados, com incentivo a programas de redso de agua
tratada. Nos casos de indUstrias que ja tenham sua ETE, é necessario o incremento da fiscalizacdo para as avalia¢cdes
das condi¢Bes de manutencgdo, conservacao e de operacionalidade do sistema de tratamento. O resultado desta
sugerida avaliacao deveria ser considerado nas renovagdes e nas libera¢des de licencas ambientais emitidas pela
FEPAM para a instalagdo e a continuidade da operacdo e do funcionamento de cada indUstria/terminal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a geracao do diagnéstico

Foi louvavel a iniciativa dos gestores do porto do Rio Grande, em especial da Divisdo de Meio Ambiente,
Saude e Seguranca (DMASS), em viabilizar e incentivar a aplicacdo do conhecimento académico da universidade
local, na busca da melhor qualidade ambiental do Estuario da Lagoa dos Patos. A preservacao desse estuario é
fundamental para a regido, em especial, para a comunidade que vive as suas margens, que o usa para atividades
pesqueiras, de navegacao, turisticas, para deslocamentos, entre outros usos.
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A geracao de um diagndstico descritivo como esse é o inicio dessa busca, porque ele ndo soluciona o proble-
ma: ele o identifica e o caracteriza tecnicamente. E conhecendo o problema, que se pode trata-lo adequadamente.
Este diagndstico foi entregue para a direcao do porto, que disponibilizou publicamente o resumo dos resultados
no site para consulta: http://www.portoriogrande.com.br/site, link: responsabilidade ambiental (links devem ser
acessados 2 vezes), seguindo para o link: monitoramento de efluentes.

A entrega desse diagnostico para o IBAMA pela dire¢ao do porto resultou no Parecer n®2.719/2016-76 CO-
PAH (IBAMA, 2016), no qual esta descrito que foi atendido o item “Monitoramento dos Efluentes”, requerido para
a renovacao da Licenca de Operacao do Porto do Rio Grande. O texto deste parecer é: "O relatério recomenda
que os efluentes sejam averiguados e fiscalizados pelos érgdos ambientais competentes, de forma a estabelecer
as responsabilidades quanto a s irregularidades apontadas. Considerando que a qualidade da agua é matéria
ambiental de competéncia local ou estadual, sugerimos oficiar a FEPAM e a Prefeitura do Rio Grande quanto aos
resultados obtidos, solicitando providéncias".

Diante disso, ficou evidente que este diagndstico cumpriu sua meta de revelar, tecnicamente e bem docu-
mentadamente, a localizacao e o nivel de contaminacao dos efluentes liquidos lancados na area portuaria. Foram
revelados os locais de lancamentos de efluentes camuflados, escondidos, clandestinos e irregulares/ilegais.

Mas convém ressaltar que a fonte geradora de cada efluente ndo foi comprovada, ficando em hipoteses.
Além disso, ndo foi investigada a presenca ou ndo de fossas ou de ETE nas instala¢es industriais, portuarias ou
navais e nos terminais, porque este estudo ndo foi feito por terra e sim por mar com uso de barcos. Entretanto,
a maioria dos efluentes que desagua no estuario por canos ou emissarios, ndo é vista por terra. Fica assim a
indicacdo da necessidade de a¢des sequenciais a esse diagnostico, com relacdo ao aumento da fiscalizacdo e da
investigacdo sobre a origem dos efluentes lancados contaminados no estuario.

Resta a comunidade do Rio Grande aguardar que estas providéncias sejam efetivamente viabilizadas pe-
los érgdos publicos e/ou pelos responsaveis pela geracao de efluentes contaminados nado tratados, na busca da
preservacao da qualidade ambiental minima necessaria para as aguas do estuario.

Porfim, entende-se que este diagnostico representa uma ferramenta para a otimizacdo da execucao de programas
de gestdo ambiental, voltados para as solugdes dos problemas gerados pelos lancamentos de efluentes contaminados.

Quanto a metodologia usada neste diagndstico

Ainédita estratégia de mapeamento georreferenciado dos efluentes lancados num ambiente aquatico (per-
correndo a margem com um barco, metro a metro), com a caracteriza¢do e a avaliacao do nivel de contaminag¢do
do efluente, do seu desague e da sua agua receptora mostrou-se necessaria. Pode servir de modelo para acbes
similares (gera¢do de diagndsticos descritivos) em outros portos ou areas industrializadas ou urbanizadas que
margeiam ambientes aquaticos, principalmente em areas com deficiéncia de rede de coleta de esgotos.

Em termos de analises quimicas, o uso de um kit analitico para a identificacdo dos niveis de contaminagao
dos efluentes e das suas aguas receptoras foi bastante satisfatério, apesar de fornecer resultados apenas qua-
litativos. E de baixo custo, de facil manuseio e fornece resultados no local e em poucos minutos. Entretanto, ele
indica apenas os niveis de contaminacdo por matéria organica, fertilizantes ou outros contaminantes que tenham
fosforo. Nao identifica quantitativamente contaminag¢des por metais, 6leos, pesticidas, hidrocarbonetos. No caso
de interessados em reproduzir este kit analitico, o procedimento para o preparo e mistura dos reagentes para a
dosagem colorimétrica do fosforo (na forma de ortofosfato) estdo descritos em Baumgarten et al. (2010). Mais
detalhes podem ser obtidos através de contato com os autores desse diagnostico.

A grande vantagem para a gestdo ambiental do uso deste kit € a possibilidade da sele¢do dos efluentes que
realmente precisam de posterior monitoramento, por serem problematicos ou potencialmente contaminantes da
agua estuarina receptora. Isso resulta na otimiza¢do de recursos orcamentarios e de mao de obra técnica e opera-
cional. Essa etapa sequencial a este diagnostico foi intensamente recomendada para ser agilizada pelas autoridades
que receberam esses dados, por ocasido da entrega deste diagnostico em 2015, mas isso ndo foi efetivado até o
momento. A obtenc¢do das concentra¢fes quantitativas dos constituintes de cada efluente forneceria uma mais
definida indica¢do do processo que o originou (fonte geradora), ajudando a identificar os responsaveis pela sua
geracado e tentar buscar solu¢des ou a¢des mitigadoras. Além disso, estas concentra¢des avaliadas no efluente e
na sua agua receptora permitem avaliar o nivel de conformidade legal do lancamento e de seu impacto na agua
estuaring, ou seja, se estas concentracdes nao ultrapassam o valor maximo permitido (CONAMA, Resolu¢do n°
547/2005 e Resolugdo n° 430/2011).
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1. INTRODUCAO

Apesar de o transporte hidroviario ser o sistema de locomog¢ao mais barato e o que menos agride o meio
ambiente, a navegacao fluvial no Brasil é o sistema de menor participa¢do no transporte de mercadorias e
passageiros, tendo passado por longos periodos sem investimentos. Contudo, nos ultimos anos, varias obras
tém sido realizadas com o intuito de tornar os rios brasileiros navegaveis.

O Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), apresentado pelo governo brasileiro no ano de 2006,
visa dobrar a participacdo da malha hidroviaria no pais até o ano de 2025. Para atingir essa meta, o governo
pretende investir mais de doze bilhdes de reais em melhorias no setor hidroviario. De acordo com o PNLT, uma
parte do investimento visa revigorar trechos de hidrovias existentes que apresentam problemas de profundi-
dade relativos a sedimentacdo. A sedimentac¢do reduz a profundidade, podendo assim, restringir a navegac¢ao
de embarcac¢8es de grande porte na via.

Nao existe um meio que impeca o transporte de sedimentos dentro da via. O que é realizado sao mecanis-
mos para evitar e reduzir o assoreamento. A dragagem é a principal intervencdo realizada na maioria dos casos,
entretanto essa é uma solu¢do considerada de curto prazo, uma vez que é uma ac¢ao aplicada principalmente
as consequéncias do problema (sedimentacdo) e ndo as causas. A retirada de sedimentos do fundo do rio ndo
altera a dinamica do escoamento no trecho passivel de assoreamento, consequentemente, resultando numa
provavel reduc¢do de profundidade no local, em um futuro préximo.

Além disso, a cada dragagem realizada, pode ocorrer uma série de impactos ambientais, como alteracao da
qualidade da agua (aumento na turbidez, e na concentracao de nutrientes e compostos quimicos) e a altera¢do
no habitat de diversos organismos (Soares, 2008). Os impactos podem refletir também sobre o aspecto social
da regido, principalmente na populagdo que provém sua subsisténcia oriunda do rio. Essa realidade vincula as
hidrovias do pais a um ciclo de manutencdo curto e oneroso. Com o intuito de prolongar esse ciclo, propde-se
a utilizacao de espigdes ao longo do trecho passivel de sedimentagao.

Espigbes sao estruturas que partem das margens em direcdo ao centro do rio, fazendo com que as
correntes com velocidades elevadas sejam desviadas para longe das margens. A utilizagdo de uma série de
espigdes é um dos meios mais comuns e eficazes para estabilizacdo das margens de rios (Kuhnle et al., 2008).
Entretanto, os espigdes podem ter outras aplicagdes, mais direcionadas para navegacao, tendo como finalidade
0 aumento da profundidade, o realinhamento das margens e a eleva¢do da taxa de transporte de sedimentos.
As estruturas reduzem a area de passagem do escoamento, modificando a velocidade e a tensao responsavel
pelo transporte de sedimentos. Esse tipo de aplica¢do € utilizado em outros paises, como na Alemanha (rio Reno)
e nos Estados Unidos (rio Mississipi) (Azinfar, 2010). No Brasil, o emprego de espigdes, com essas finalidades, é
pouco usual, tendo como principais dificuldades os baixos investimentos no transporte fluvial, a grande largura
dos rios e a rigida legislacao ambiental do pais. Neste estudo pretende-se avaliar essa intervencao, tendo como
sua principal finalidade a manutenc¢ao da profundidade da hidrovia.

A avaliagdo da utilizacdo dos espigdes sera realizada por meio de um estudo de caso, num trecho do rio
Paraguai, passivel de efeitos de assoreamento, denominado passo do Jacaré. A regido de estudo selecionada
recentemente passou por um estudo de dragagem, realizado pelo Instituto Tecnolégico de Transportes e In-
fraestrutura (ITTI), da Universidade Federal do Parana (UFPR).

Arealizacdo dos projetos, como os de dragagens e de espigdes, engloba estudos hidrolégicos, hidrodina-
micos, geotécnicos e ambientais. Para o emprego dos espigdes, os estudos hidrodinamicos sdo extremamente
importantes, uma vez que os espigbes devem alterar a hidrodindmica da hidrovia. Os efeitos resultantes da
implantacdo dos espigdes devem ser amplificados durante o periodo de estiagem do rio e minimizados durante
o periodo de cheias, reduzindo o risco da elevacdo dos niveis d’agua nas inundagdes.

Pararealizar esse tipo de avaliacdo, os estudos hidrodinamicos podem ser realizados por meio de modelos
fisicos ou matematicos, que tém a capacidade de avaliar o comportamento do escoamento na area de estudo
com cenarios diferenciados. Devido ao elevado tempo necessario para a elaboragdo de um modelo fisico, foi
aplicado um modelo matematico para representar a area de estudo, obtendo resultados mais rapidos e com
custos menores. A maioria dos modelos matematicos avalia somente a hidrodinamica do escoamento, entre-
tanto, alguns modelos conseguem incorporar os processos decorrentes da presenca de obras hidraulicas e de
transporte de sedimentos, como o modelo, Delft3D, aplicado nesse estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Hidraulica fluvial

A avaliacdo das caracteristicas do escoamento e do comportamento geomorfoldgico dos rios, na sua for-
ma natural ou causada por a¢des antropicas, é chamada de Hidraulica Fluvial. Os conceitos da hidraulica fluvial,
como a classificagdo dos escoamentos, as equacdes dominantes, a distribuicdo de tensdes para escoamentos
permanentes, a distribuicdo de velocidades para os escoamentos turbulentos e a resisténcia ao escoamento sao
apresentados em diversas bibliografias, como Chow (1959) e Cardoso (1998).

O movimento tridimensional do escoamento pode ser descrito matematicamente, utilizando as equacdes
da conservacdo da massa (Equacdo 1) e da equacdo da quantidade de movimento (Equaces 2 e 3). No caso de
escoamentos fluviais, as equagdes podem incorporar algumas aproximacdes, como o pressuposto da agua como
um fluido incompressivel e que a acelera¢do de Coriolis, devido a rotacdo do planeta, pode ser desconsiderada.
A hipétese da pressao hidrostatica (Equacgao 4), que considera as velocidades verticais do escoamento baixas e
as aceleracbes verticais despreziveis, também pode ser incorporada, estabelecendo um modelo de aguas rasas,
como descrito em Daily e Harleman (1966).

ou/ox+ov/oy+ow/0z=0 )
ou/ot+u ou/ox+v ou/oy+w ou/0z+g oH/ox+(-1)/p (0t_xz)/0z=0 (2)
ov/0t+u ov/0x+v ov/dy+w ov/0z+g oH/0x+(-1)/p (dT_yz)/0z=0 3)
0P/0z=p(x,y,2)g (4)
Onde:

X,y,z = eixos das coordenadas cartesianas;

u,v,w = componentes da velocidade média nas dire¢des x,y e z, respectivamente;
p = massa especifica da agua (kg/m3);

g = acelera¢ao da gravidade (m/s?);

H = profundidade total do escoamento (m);

P = pressao hidrostatica (N/m?); e

[t_xz,t)_yz= tensbes de Reynolds (N/m?2).

A resisténcia ao escoamento pode ser caracterizada por diversos fatores como: rugosidade superficial,
vegetacao, irregularidades do canal, erosao e assoreamento, formas de fundo, profundidade e largura da secao
molhada, expansdes e contra¢des da calha fluvial (CHOW, 1959). A resisténcia é simbolizada através de um coe-
ficiente de resisténcia, que representa a influéncia de qualquer elemento que origine tensées de cisalhamento
e turbuléncia devido as suas saliéncias, sendo os coeficientes mais aplicados de Chézy (C) e de Manning (n). As
publicacSes de Du Buat (1786), Graf (1984) e Rijn (1993) apresentam a relagdo dos coeficientes de rugosidade com
a variagdo dos escoamentos fluviais turbulentos.

2.2. Transporte de sedimentos

O entendimento e formula¢do do transporte de particulas sélidas imersas em corpos liquidos representam
uma importante questao dentro do campo da hidraulica, da geomorfologia fluvial e outras ciéncias (GRAF, 1984). O
processo de transporte de sedimentos pode resultar em fendmenos chamados de erosdo e sedimentagao. O escoa-
mento da agua em um canal pode erodir os materiais disponiveis nas margens e no leito até que o escoamento esteja
“carregado” com tantas particulas de sedimento quanto a energia do escoamento o permita carregar (RIJN, 1993).

O transporte e deposicdo dos sedimentos ndo dependem somente de caracteristicas do escoamento envol-
vido, mas também das propriedades dos sedimentos. Entre as propriedades mais importantes dos sedimentos
pode-se citar o tamanho da particula, sua velocidade de sedimentacao e seu efeito de concentracdo, como descrito
em Rijn, 1993 e Jansen et al., 1979.

O transporte de sélidos no meio aquoso, também chamado de vazao sélida, pode ser classificado de duas
formas: vazao solida do leito (bed load) e vazado sélida em suspensdo (suspended load). A primeira, também co-
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nhecida como descarga sélida de arraste, corresponde ao transporte de particulas consideradas mais pesadas,
que chegam a tocar o leito, sendo necessaria uma tensdo maior para transporta-las. A segunda é a quantidade
de sedimento transportada na regido principal do escoamento, ndo tocando no leito do curso d’agua, sendo
geralmente particulas com baixa granulometria (GRAF, 1984).

Diversos pesquisadores publicaram férmulas que descrevem o transporte de sedimentos pelo leito, como
descrito em Rijn (1993). As equac¢des podem apresentar diferentes resultados, sendo necessaria uma verificagdo
para resolver qual das equacdes de transporte de leito se adequa melhor a situagao.

Seguindo os estudos de Bagnold (1966), que adota que o principal movimento de transporte pelo leito
seja a saltitacdo, Rijn (1993) elaborou uma equacdo de transporte de sedimentos pelo leito (gb), representada
pelas Equacdes 5 e 6. As equagdes foram desenvolvidas com particulas que variam entre 0,2 mm e 2,0 mm
(RIJN; WALSTRA, 2003).

g_b=0,053((s_s-1)g)"0,5 [d_50)"1,5 D_*A(-0,3) TA2,1 para T<3 (5)
g_b=0,1((s_s-1)g)"0,5 [d_50)"1,5 D_*A(-0,3) TAM1,5 para T=3 (6)
Onde:

g_b = transporte de sedimentos pelo leito por unidade de largura (m3/s/m);

d_50 = diametro da particula correspondente a 50% da amostra passante numa analise granulométrica (m);
s_s = densidade relativa (adm), para areia igual a 2,65;

D_*n = diametro da particula adimensional;

T = Parametro da etapa do escoamento (adm).

O transporte de sedimentos em suspensao pode ser calculado utilizando a equac¢do da adveccao-difusao
(Equagdo 7) na sua forma tridimensional, da mesma forma que constituintes conservativos, como um tracador
ou o calor (RIJN, 1993).

@c_sIMM)/at+@[uc_sINM)/ax+@vIc_sIMM)Ay+Aw-w_sA(1)) ) [c_sIN())/8z-0/0x (e_(sx)N(1)) (B
[c_sJA/ox)-0/3y (e_(s;M(D) (9[c_s]~((IN)ay)-0/0z (e_(s,2)N() (9[c_s)(1))/02)=0
(7)

Onde:

[c_s)™M(1)) = concentragdo da fracdo do sedimento | (kg/m3);

u,v,w = componentes médios do vetor velocidade (m/s);

€_(s))N() (s M) Le_(s,2)M(1) = coeficientes de difusdo turbulenta da fracao de sedimento | (m?/s);
w_s((l))= velocidade de queda da fra¢do de sedimento | em suspensdo (m/s).

Porém apresentam algumas diferencas como o fluxo de sedimento entre o fundo e a coluna de agua e a
velocidade de queda do sedimento sob a a¢do da gravidade. Também podem ser citados outros efeitos, como
a influéncia do sedimento na densidade da agua e a consequente reducao da turbuléncia. Como consequéncia,
um fluxo preferencial de sedimentos, quer seja de deposi¢do, quer seja de ressuspensao, acarreta uma variacdo
na batimetria, a qual reflete na hidrodinamica (RIJN; WALSTRA, 2003).

A selecdo e aplicagdo de modelos morfolégicos estao fortemente relacionadas com o tipo e escala do pro-
blema a ser estudado. A utilizacdo de modelos tridimensionais pode ser relevante nos casos em que as variacdes
geradas pelas correntes secundarias (correlacionadas com os fendbmenos associados as direcdes transversais
do escoamento principal) afetam as intensidades turbulentas existentes nas correntes principais (na direcao do
escoamento principal), as quais se dissipam até a turbuléncia gerada pelas rugosidades dos contornos fixos. Este
fato faz com que os modelos 1D e 2D nao sejam capazes de estimar adequadamente aspectos particulares do
escoamento, como a distribuicdo vertical e transversal de tensbes tangenciais, assim como aspectos mais globais,
como a curva chave de uma se¢do composta (TIAGO, 2011).
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2.3. Espigoes

Os espigdes sdo obras transversais que avangam desde a margem em dire¢do ao eixo do escoamento, até o
limite adequado para exercer sua protecdo, ou até a nova linha da margem desejada. As estruturas sdo compostas
de cinco partes (BRIGHETTI; MARTINS, 2001):

* ancoragem ou enraizamento: une o espigdo com a margem. Deve ser perfeitamente ancorado a margem
natural a fim de evitar sua destrui¢cdo caso seja contornada pelas aguas durante a enchente;

+ frente: regido voltada para montante do rio, com um talude que varia de 1:1 a 1:3;

* costas: regido voltada para jusante do rio, que deve ter uma declividade suave para que a inclinagdo nao
produza um desgaste no pé da face de jusante. O talude varia de acordo com o material empregado;

« cabeca: ponta do espigdo, com um talude que vai de 1:4 a 1:5, até 1:10. E uma parte muito sujeita a acdo das
correntes e, por isso deve ser construida a prova de erosdes.

« crista: plataforma na parte superior do espigao. Se a crista esta abaixo do nivel de estiagem, diz-se que o
espigdo é submerso.

Ja quanto a sua orienta¢do em relacao a corrente liquida, os espigdes podem ser normais a margem ou
inclinados, para montante ou para jusante. A orientacao do espigdao se mede pelo angulo que forma o seu eixo
longitudinal com a dire¢do, para jusante, da tangente a margem, no ponto de ancoragem.

Existem algumas bibliografias e normas que descrevem o dimensionamento dos espigdes. Com a exce¢do
da publicacdo de Brighetti e Martins (2001), a maioria dessas bibliografias é estrangeira, se destacando as publi-
ca¢des Copeland (1983) e Klump e Baird (1992). Ambas as publicacdes sdo americanas e junto com a publicacdo
brasileira serviram como base do critério de dimensionamento dos espigdes.

Enraizamento

LT L1y

— | —

Cahega/ S

T‘\“ﬁ

Figura 1 - Estruturas do espigéo em planta (superior) e em corte (inferior).

Utilizando as publica¢des como base, os espigdes devem ser dimensionados a partir das seguintes etapas:

* posicionamento em planta: traca-se uma nova margem em planta, uma linha paralela ao eixo do canal
principal do rio a uma distancia minima escolhida, a qual chegarao os extremos dos espigdes. A distancia entre
o0 eixo do canal principal e a nova margem depende da experiéncia do projetista e a finalidade do espigdo. Para
protecdo de margens é recomendado o valor no maximo de B/4, onde B é a largura da secdo do rio com nivel
d'agua médio (COPELAND, 1983).
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* elevacdo da crista: as cristas devem ficar submersas nas situa¢des de cheias, caracterizando o espigao
como uma estrutura de contenc¢des descontinuas. As cristas podem ser constantes ou inclinadas, sendo valida
a implanta¢cdo em forma de degraus. Recomenda-se manter a elevacdo da raiz (Ctinicial) no nivel médio do rio
(Ctméd) e a cota da cabeca (Ctfinal) inferior ao nivel de estiagem (Ctmin) (KLUMP; BAIRD, 1992), como ilustrado
na Figura 2.

« comprimento: o comprimento total de um espigao (LT) se divide em comprimento de enraizamento (Le)
ou cravacao e comprimento efetivo (L). A primeira parte é a que esta dentro da margem e a segunda a que esta
dentro da corrente. Seu comprimento varia de acordo com a distancia entre a cota de raiz (Ctinicial) e a cota da
cabeca (Ctfinal), que se encontra sobre a nova margem

! B i
' 1
i {
| FAY
vCota idieial . _________._._ N.A. mediog [
i 3 A
N.A. min. R
._.l. ................................................ : :)7\/’ \\
7 Cota final g
\“‘w,,_ /“ A
s A

L T, AN -
\ B S T
VT« Leito do rio
L T T .
\

Figura 2 - Dimensionamento espigdo, corte transversal.

* espagamento: 0 espacamento (s) entre os espigdes tem sido geralmente relacionado aos respectivos
comprimentos efetivos (L). Recomenda-se que arelacdo (s/L) esteja contida no intervalo de 1,5a 5. A propor¢ao
de comprimento do espigdo em relacdo ao espacamento necessario para promover a prote¢do das margens
é menor do que o requerido para os canais de navegacao (BRIGHETTI; MARTINS, 2001).

+ orientacdo: nao ha provas conclusivas feitas em laboratério ou no campo, que deem favorecimento a uma
orientagdo a montante ou a jusante. Os espigbes deveriam ser orientados perpendicularmente ao escoamento,
pois orientados em diferentes angulos custariam mais caro, além de aumentar o tempo necessario para construi-
los (COPELAND, 1983). Para este estudo todos os espigdes terdo orientacao perpendicular ao escoamento.

2.4. Modelagem com Delft 3D

O modelo Delft3D, por ter sido empregado neste estudo, sera descrito no capitulo seguinte. Para realizar
este estudo foram consultadas algumas referéncias de estudos utilizando este modelo.

Romero e Vargas (2007) utilizaram o modelo Delft3D para avaliar as taxas de erosdo e a variacdo batimé-
trica do leito, de longo prazo, através de diferentes cenarios de modelagem do escoamento. Quatro cenarios
distintos de simulacao foram implementados para avaliar a eficacia das prote¢des das margens do rio por meio
de espigbes e diques. O estudo foi realizado no rio Viloma, de 6,5km de extensdo, um rio de montanha, com
alta declividade, e localizado 20km a oeste da cidade de Cochabamba, na Bolivia. Foram feitos levantamentos
de campo para validacao do modelo. A porcentagem absoluta de erros (APE) para as velocidades nas se¢des foi
de aproximadamente 5,66%, enquanto para niveis, foi de 13,63%. O cenario com espigdes e diques em conjunto
apresentou os melhores resultados.

Parainvestigar a influéncia hidrodinamica e de salinidade devido a implantacao de um canal de navegacao,
no estuario de Yangtze, na China, um modelo no Delft3D foi implementado. O canal projetado tem aproximada-
mente 400m de largura e uma profundidade minima de 12,5m. Ao longo do canal, foram implementados varios
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espigbes, com as cotas de coroamento vinte centimetros acima do nivel médio do mar na regido, correspondente
a vazao média mensal, 40 mil m3/s. A grade computacional criada para o modelo foi curvilinea, de acordo com
o canal. Verticalmente, o modelo foi dividido em 14 o-layers. Os espig8es foram considerados no modelo como
paredes de deflexdo das correntes do escoamento (CDW). A validacao do modelo se deu pela verificagdo do
nivel, velocidade e salinidade obtidos em campo em dois pontos na area de estudo. Os resultados mostraram
que a divisao do escoamento no local foi reduzida em cerca de dez por cento, e o padrdo de escoamento entre
os espigdes foi alterado a partir de fluxos de rotacao (HU; DING, 2009).

Apds esse projeto, utilizando a mesma area de estudo, Chu et al. (2010) verificaram a implementacao
do modelo Delft3D com transporte de sedimentos e variacdo morfoldgica. Foram considerados dois tipos de
sedimento, um coesivo com baixa granulometria, geralmente transportado por suspensao. O transporte pelo
leito é realizado por sedimentos ndo coesivos e com granulometria equivalente a areia fina. Para os sedimentos
coesivos foi utilizada a férmula de transporte de Van Rijn (1993), e para os sedimentos ndo coesivos, a formula
de Partheniades-Krone. Os resultados do modelo foram validados por meio de comparacdes de niveis, velo-
cidade e direcao das correntes, além da concentracdo de sedimentos e salinidade, em diferentes pontos. O
cenario com a construcao do canal de navegacao e espigdes manteve uma profundidade aceitavel dentro do
canal de navegacao.

3. MODELO DELFT 3D

O Sistema de Modelagem Delft3D foi desenvolvido pelo WL Delft Hydraulics, localizado na Holanda.
Compdem o sistema os modulos hidrodinamicos (FLOW), de onda (WAVE), transporte de sedimentos (SED),
morfologia (MOR), qualidade da agua (WAQ), monitoramento da particula (PART) e eutrofiza¢dao (ECO). Os mé-
dulos FLOW, SED e MOR podem trabalhar acoplados. Esse sistema atualiza, a cada passo de tempo, as cotas
batimétricas decorrentes de alteracdes geomorfolégicas de fundo (erosao e deposicao de sedimentos), além do
transporte de sedimentos (de fundo e em suspensdo na coluna d'agua). Estes médulos possuem ferramentas
de pré-processamento (RGFGRID - gerador de grade e QUICKIN - gerador de batimetria), processamento e
pos-processamento (GPP e QUICKPLOT).

O modulo hidrodinamico (FLOW) é capaz de simular escoamento ndo permanente em duas ou trés di-
mensodes, fendmenos de transporte resultantes de marés, descarga de agua e efeitos meteorologicos, incluindo
o efeito de diferencas de densidade devido a gradientes horizontais dos campos de temperatura e salinidade.
Este modulo pode ser aplicado em mares, regides costeiras, estuarios, reservatérios e rios.

3.1. Grade curvilinea e sistema de coordenadas ¢

Contornos de rios e estuarios sdo naturalmente curvos, dificultando sua representa¢do por grades retan-
gulares. A representacao de forma inadequada pode gerar erros de discretizagao significantes. Para redug¢do
destes erros é utilizada a grade ortogonal curvilinea. No sistema de coordenadas curvilineas, os elementos
(superficie livre, batimetria) sdo referenciados em relagdo a um plano horizontal.

O eixo vertical consiste em camadas limitadas por planos sigma (o), os quais nao sao exatamente hori-
zontais, no entanto, seguem a batimetria e o nivel d'agua.

3.2. Médulo Hidrodinamico (FLOW)

O mddulo hidrodinamico resolve as equac¢des de dguas rasas transientes, ou seja, um sistema de equa-
¢des formado pelos balancos de massa e quantidade de movimento para o calculo de escoamentos com su-
perficie livre. Ele assume distribuicdo hidrostatica de pressdes, ou seja, as aceleracdes na direcdo vertical sao
negligenciaveis. As demais hipéteses adotadas na formulagdo matematica do modelo sdo hipo6tese do continuo,
escoamento incompressivel e a hipotese de Boussinesq. Esta hipotese consiste em considerar a aceleracao do
fluxo menor que a da gravidade e, portanto, as varia¢cdes de densidade s6 sdo importantes quando afetam os
termos gravitacionais, e nao os termos de inércia. A turbuléncia é resolvida através da decomposicdo de Rey-
nolds e conta com quatro modelos de fechamento para calculos tridimensionais: coeficiente constante, método
algébrico, modelo k-L e modelo k-¢.
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No modelo é possivel fazer simula¢des hidrodinamicas e de transporte em duas ou trés dimensdes. A
modelagem bidimensional considera apenas uma camada, e assim ndo reproduz o perfil vertical das velocida-
des; a modelagem tridimensional resolve as equacdes em diferentes camadas horizontais e reproduz assim
ndo somente o perfil vertical das velocidades horizontais, mas também as velocidades verticais por meio da
equacdo de continuidade.

As formulacBes matematicas do programa levam em consideracdo os seguintes fenémenos fisicos que
ocorrem em reservatérios (DELTARES, 2012):

+ gradientes da superficie livre (efeitos barotrépicos);

+ efeitos da rotacdo da terra;

* variabilidade da densidade da agua (equagdo de estado);

+ efeitos baroclinicos (estratificacdo e correntes de densidade);

* turbuléncia induzida por introducdo de fluxos de massa e quantidade de movimento;
* transporte de sal, calor e outros constituintes;

+ variabilidade espacial e temporal da tensdo de cisalhamento gerada pelo vento sobre a superficie da agua
modelada por uma lei de atrito quadratica;

+ variabilidade espacial da tensao de cisalhamento exercida pelo fluxo turbulento no fundo baseado em uma
formula quadratica Chézy ou Manning;

* variabilidade espacial e temporal da pressao atmosférica na superficie da agua;
* variacao temporal de fontes e sumidouros;
* tensdo de cisalhamento nas paredes laterais; e

* troca vertical de quantidade de movimento devido a ondas internas.

O modelo foi validado com varios estudos em laboratério e campo (GERRITSEN et al., 2007).

3.3. Médulo de sedimentos (SED) e morfolégico (MOR)

Para os calculos de transporte de sedimentos e de mudancas morfolégicas, a modelagem adotada analisa
as caracteristicas do leito, assim como a concentracao de sedimentos em suspensao. Estes sedimentos podem
ser coesivos, ndo coesivos, ou a combinacdo de ambos.

O modelo numérico comporta uma completa realimentacdo das alteracdes morfologicas de fundo durante
o calculo hidrodinamico. Uma das complicacdes intrinsecas nesse processo é a variacao da escala temporal. A
variacdo do escoamento hidrodinamico associado a uma escala de tempo de dias ou meses, enquanto as alte-
racdes na morfologia no leito podem ter escalas de anos. O procedimento utilizado para fazer essa alteragao é
o0 emprego de um fator temporal na escala morfologica. Este processo permite acelerar os impactos das mudan-
cas morfoldgicas para serem dinamicamente incorporadas aos calculos hidrodinamicos (RIJN; WALSTRA, 2003).

A equacdo da adveccdo-difusdo (balanco de massa) é empregada no transporte de sedimentos em
suspensao.

O modelo SED apresenta como metodologia basica de transporte de leito a equagao de Rijn (1993), apre-
sentado nas EquacBes 5 e 6. A magnitude do vetor de transporte de carga do leito é multiplicada por um fator
de calibracao (se desprezado vale 1,0) que € incluido para permitir o ajuste dos resultados do transporte total
da carga de sedimentos do leito.

O médulo Mor faz com que em cada passo de tempo seja calculada a mudancga na massa de sedimentos
no leito. Esta mudanca na massa é traduzida em uma mudanca na espessura da camada de sedimentos do
fundo usando a mesma expressdo para a densidade de material do leito. A implementacdo de um fator de
escala de tempo morfolégico (MORFAC) é obtida simplesmente multiplicando os fluxos de erosdo e deposi¢do
do leito ao escoamento e vice-versa pelo fator, em cada passo de tempo computacional. Isto permite que as
mudancas aceleradas do nivel do leito sejam incorporadas dinamicamente nos calculos hidrodinamicos do
escoamento (DELTARES, 2012).
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4. AREA DE ESTUDO

O local de estudo € um canal de navegacdo pertencente a hidrovia Paraguai-Parana. No ano de 2010, foi reali-
zado um estudo pelo Instituto Tecnoldgico de Transporte e Infraestrutura da Universidade Federal do Parana (ITTI). O
instituto elaborou um plano de dragagem para hidrovia (ITTl, 2012) e realizou toda a caracterizacdo da regido, assim
como estudos hidrolégicos e medicdes de campo. Todos esses dados foram cedidos para elabora¢do do estudo.

Outros estudos foram realizados no local, como o realizado pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH),
cujo objetivo era a verificacdo dos impactos erosivos e deposi¢cdo nos pilares da ponte ferroviaria Eurico Gaspar
Dutra (IPH, 1967). O relatério do IPH apresentou dados medidos de campo, além de relatar o forte controle do
escoamento que ocorre por conta da ponte. O relatério da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ)
foi outra fonte importante para caracterizar a regiao (ANTAQ, 2010).

O trecho em estudo para implementacdo das possiveis obras de dragagem localiza-se no passo do Jacaré,
na hidrovia Paraguai-Parana, e esta situado a noroeste do estado do Mato Grosso do Sul e na microrregiao do
Baixo Pantanal. O passo do Jacaré localiza-se nas proximidades do distrito de Porto Esperanca, no municipio de
Corumba, no estado do Mato Grosso do Sul, no km 1.391 do rio Paraguai. A Figura 3 ilustra a localizacao da regido
de estudo (ITTI, 2012).
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Figura 3 - Localizagéo da drea de estudo

O rio Paraguai, em seu estado natural, pode ser considerado como bastante satisfatorio para a navegacao,
necessitando, todavia, ser melhorado em alguns trechos para ter condicdes 6timas de navegabilidade (MINISTERIO
DOS TRANSPORTES, 2010).

Atualmente, em decorréncia da pouca profundidade em alguns trechos do canal de navegac¢do, os comboios, em
épocas de estiagem, entre novembro e fevereiro, ndo trafegam com sua capacidade plena de carregamento (ITTl, 2012).

4.1. Levantamentos fluviométricos

Visando a obtencdo de dados consistentes e que refletissem ao maximo a realidade de campo, foram consulta-
dos os dados de estacdes pluviométricas no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Dentre as estacdes selecionou-
-se a mais proxima a area de estudo, a estacao 6696.0008 de Porto Esperanca, localizada dentro da area de estudo.

Com o intuito de verificar as vazdes relevantes para o projeto, calculou-se a vazao de longo termo da série
histérica (média de todas as vazdes diarias) disponibilizada na estacao de Porto Esperanca, obtendo um valor
igual a 1.888m3/s. O estudo realizado pelo IPH (1967) relatou que a vazao de transbordamento da calha natural
do rio é aproximadamente 3.500m3/s, para a leitura 4,5m (cota 84,6m) na régua da estacao de Porto Esperanca.

O ITTI (2012) realizou um estudo hidrolégico com as estacdes de Ladario e Porto Esperanca, por meio do
qual foi obtido um hidrograma de cheias de projeto para a regido de estudo (Figura 4). O tempo de recorréncia
considerado pelo estudo é de cinco anos.
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Figura 4 - Hidrograma caracteristico de 5 anos para drea de estudo

4.2. Levantamentos geotécnicos

Para caracterizacdao do transporte de sedimentos na area de estudo foram utilizados dados disponiveis
em ITTI (2012), de valores de concentracao de sedimentos. Para o sedimento nao coesivo, o valor da medi¢do de
volume de transporte de fundo resulta em uma concentracao de 0,000547kg/m3. Os sedimentos coesivos apre-
sentaram uma concentracao de 0,1081kg/m3, correspondente a medicdo de volume de transporte em suspensao.

Na realizagdo de analises sedimentolégicas, descritas em ITTI (2012), foram definidos onze pontos de coleta
para as amostras de sedimentos ao longo da area de estudo. Os resultados obtidos por meio das analises de
caracterizagdo fisica foram semelhantes em todos os pontos, determinando a homogeneidade da predominancia
de sedimentos classificados como areia fina. O estudo granulométrico descrito no relatério do IPH (1967) foi re-
ferente a vinte amostras, sendo doze a montante da ponte, quatro no eixo da ponte e quatro a jusante da ponte.
As diferencas apresentadas nas andlises dos diferentes locais foram despreziveis, sendo classificado como areia
fina, com um d50 de 0,176mm. O peso especifico do material foi de 2,67g/cm3.

4.3. Declividade da linha d’agua

Para o calculo da declividade do nivel d’agua do rio, foram implantados marcos em quatro localidades
dentro da regido de estudo. Determinando as altitudes ortométricas dos marcos pertencentes a rede geodésica
implantada foi realizado o nivelamento para a determinacdo da altitude da lamina d'agua nesses pontos. Os
resultados obtidos estabeleceram uma declividade média do trecho igual a 30mm/km, exatamente o mesmo
resultado descrito no relatério do IPH (1967).

4.4. Batimetria

Foram realizadas 420 se¢des batimétricas, paralelas entre si e transversais ao eixo do rio Paraguai, ao longo
do trecho, cobrindo um total de 8,4 km de rio. Os bracos de rio nas duas ilhas formadas no trecho pesquisado
também foram levantados, com 195 sec¢8es (ITTI, 2012).

As coordenadas das posicdes sondadas foram determinadas no sistema UTM, Datum WGS-84, Meridiano Cen-
tral 45°. O nivel de referéncia para as profundidades lan¢adas nas plantas batimétricas foi o nivel de 0,48m da régua
da Estacdo Linimétrica de Porto Esperanca. A cota zero para batimetria foi estabelecida na cota 80,555m (ITTl, 2012).
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Figura 5 - Levantamentos batimétricos

4.5. Medicao de correntes com ADCP

O perfilador acustico de corrente por efeito Doppler (ADCP) é um equipamento acustico desenvolvido para
medicao de vazao e bastante eficiente para medicdo de velocidades de escoamentos permitindo a determinacao
dos componentes da velocidade do fluxo.

Para o projeto de dragagem do ITTI (2012), foram realizadas quinze se¢8es transversais do rio com o prin-
cipal objetivo de gerar informac8es sobre o campo de velocidades e de vazao. Essas informacgdes foram geradas
com o uso de um ADP SONTEK que opera na frequéncia de 1.000kHz. A campanha teve durac¢do de dois dias,
sendo medidas no primeiro dia (22/05/2011) as se¢Bes 1 a 7 e o restante das se¢Bes no dia seguinte (23/05/2011).

Figura 6 - Locais das secdes de ADCP

Dentre todas medi¢des com ADCP, apenas as se¢Bes 1, 14 e 15 foram utilizadas no estudo, devido a variagao
de vazao medida nas demais secBes. A Figura 6 mostra a localizacdo das 15 se¢des medidas com ADCP
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O projeto de dragagem elaborado pela ITTI (2012) contemplou um canal de navegacdo com 105,6m de
largura. A Tabela 1 mostra as coordenadas do ponto inicial e final do canal de navegacao.

Tabela 1 - Localizagéo do canal de navegacédo

Ponto de partida Ponto final
Latitude -19°36' 11" -19°34' 27"
Longitude -57°26' 30" -57° 25' 00"
Datum WGS84 WGS84

O tracado do canal foi elaborado seguindo a publicacdo do PIANC et al. (1997) e apresenta uma extensdo de
4.200 metros. Foi estabelecido um comboio base para o dimensionamento do tragado, com configuracao 4x4, cha-
tas de 60m x 12m e empurrador com 50m de comprimento. Para permitir o transito durante todo o periodo anual
calculou-se uma profundidade de 3,5 metros abaixo do nivel de referéncia, correspondente a cota 80,555m (ITTl,2012).

4.7. Ponte Eurico Gaspar Dutra

A ponte Eurico Gaspar Dutra desempenha um importante papel de desenvolvimento na regido noroeste do
pais, além de garantir o intercambio dessa regiao com outros paises, em especial com a Bolivia. Esta obra ostenta
dois quildbmetros de extensao, vencidos por arcos que chegam a atingir um vdo maximo de 110m entre o leito
menor, situado na margem esquerda (visdo jusante para montante).
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Figura 7 - Croqui da ponte ferrovidria Eurico Gaspar Dutra (ITTl, 2012)

4.8. Estudos de modelagem anteriores

Com a finalidade de embasar o projeto de dragagem, foi realizada uma modelagem hidrodinamica e mor-
fologica da aplicacao das alternativas dos canais de navegacao, no local de estudo. Além da descri¢ao presente no
relatério do ITTI(2012), a modelagem foi descrita em mais dois artigos: Ratton et al., (2011a) e Ratton et al., (2011b).

O modelo hidrodinamico e morfolégico usado nas publica¢des é o pacote do sistema de modelagem CCHE
(Universidade do Mississipi). O modelo usa métodos de solug¢ao de equacdes diferenciais (métodos de elementos
finitos) e utiliza as equagdes de Navier-Stokes/Reynolds médias, de forma bidimensional (ITTl, 2012). O modelo
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foi implementado e calibrado com os dados oriundos de levantamentos de campo de vazao/velocidade, granu-
lometria dos sedimentos e batimetria.

Acomparagdo entre os estudos realizados e os registros histéricos de erosao/sedimenta¢do nas imediacdes
do passo do Jacaré permitiu constatar que o problema de assoreamento do rio Paraguai esta associado a exis-
téncia da ponte ferroviaria, que diminuiu a capacidade hidraulica de escoamento do rio neste local (RATTON et
al., 2011b). A simulacao de evolu¢do sem intervencao confirma a atual situacao de passagem critica do passo do
Jacaré, ja que demonstra uma tendéncia de assoreamento na parte central do rio. Como resultado, a simulacdo da
alternativa 3 (canal de 105,6m de largura e 3,5m de profundidade) foi considerada a melhor alternativa do projeto.

5. MODELAGEM COMPUTACIONAL

Utilizando os dados descritos no item 4, foi realizado um modelo para a area de estudo. A elaboracao do
modelo é realizada em trés etapas: geométrica, hidrodinamica e sedimorfolégica. Na parte final, os resultados
obtidos pelo modelo sdo comparados aos resultados medidos em campo.

5.1. Modelo geométrico

Utilizando uma foto por satélite e os dados batimétricos, foram criados os contornos terrestres do trecho
do rio Paraguai em questdo. Dentro desses contornos, foi criada uma grade numérica com ajuda do modulo
RGFGRID, presente no Delft3D. A grade obtida acompanha os contornos, sendo caracterizada como curvilinea,
de forma que as linhas de grade na dire¢ao longitudinal acompanham a dire¢do dos fluxos mais intensos, para
minimizar erros numéricos. A grade é constituida por 109 linhas na direcdao horizontal a margem do rio (M) e 102
linhas na direcao longitudinal (N). Verticalmente, a grade pode ser dividida em layers (camadas o) com diferentes
porcentagens de espessura. No modelo foram aplicadas dez camadas o, com a seguinte distribuicdo de espessura:
2%, 3%, 4%, 6%, 8%, 10%, 12%, 15%, 20% e 20%. A grade apresenta um total de 111.180 células.

ApOs a elaboragdo da grade, examinou-se a sua qualidade. A verificacdo é realizada dentro do préprio mé-
dulo RGFGRID. Isso permitiu que a grade atingisse um patamar de qualidade exigido pelo modelo Delft3D, quanto
a ortogonalidade, suavidade e resolucao dos elementos.

Areproducao da ponte ferroviaria Eurico Gaspar Dutra dentro do modelo é realizada pela loca¢do de seus
pilares. Para a representacao dos pilares da ponte, foram incluidas linhas secas, que impedem a troca de fluxo
entre as duas células computacionais adjacentes, sem a reducdo da superficie molhada total do modelo (DEL-
TARES, 2012). No total foram implementadas dez linhas secas, com dimens&es préximas aos pilares, conforme
0 croqui apresentado no item 4.

5.2. Coeficiente de Rugosidade

A definicdo de um valor inicial do coeficiente de rugosidade empregado no modelo foi precedida de uma
andlise de sensibilidade que utilizou os dados medidos em campo e os valores atribuidos em outros estudos,
sendo 0,025 sm-1/3 o valor inicial escolhido para ser implementado no leito do rio. Nas margens foi atribuido um
valor superior, de 0,030 sm-1/3.

5.3. Condicao de contorno hidrodindmica

O modelo apresenta duas condi¢bes de contorno abertas. Pode-se atribuir diferentes tipos de dados de
entrada a esses contornos, de acordo com os dados medidos em campo. No estudo atual optou-se por atribuir
uma vazao total na condi¢do de montante e um nivel d'adgua relacionado para a condi¢do de jusante.

Avalidacdo do modelo foi realizada com condi¢des de escoamento permanente e utilizando os dados me-
didos em campo. Os valores correspondentes para a condi¢ao de contorno para a validagdo foram uma vazao de
3.760m3/s a montante e o nivel d'agua de 4,84m a jusante.

Posteriormente, para os cendrios de projeto, foram utilizadas trés condi¢Bes especificas, resumidas na Tabela 2.
Para as simula¢des no estado ndo permanente, o escoamento deve variar em fun¢ao do tempo. Os valores dos dados de
entrada sao referentes ao ano de 1978, um dos anos dentro do hidrograma aplicado no estudo realizado pelo ITTI (2012).
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Tabela 2 - Condicbes dos cendrios de projeto

Condicao Vazao Nivel d'agua (m)
Cheia 3,764 4,84
Média 1.888 1,92
Nao permanente Ano 1978 Ano 1978

5.4. Condicao de contorno sedimorfolégica

Foram incorporados as condi¢Bes de contorno hidrodinamicas valores de concentragdo referentes aos
dois tipos de sedimentos implementados. Os valores de concentra¢do foram calculados em fun¢do das medicbes
de volumes de transporte descritos no estudo do ITTI (2012). Para o sedimento ndo coesivo foi considerado um
valor da medi¢do de volume de transporte de fundo, resultando em uma concentracao de 0,000547kg/m3. Os
sedimentos coesivos apresentaram uma concentracao de 0,1081kg/m3, correspondente a medicdo de volume de
transporte em suspensdo. A velocidade de queda estimada foi de 0,25mm/s, conforme a publicacdo de Rijn (1993).

5.5. Validacao do modelo

Finalizada a implementacdo do modelo, realizaram-se verificagdes dos resultados obtidos com os dados
medidos em campo. Essas verificagdes foram realizadas por meio de comparag¢des de nivel d'agua, declividade e
velocidade. Os dados de niveis d'agua e de velocidades sdo dados referentes a medic¢des instantaneas, enquanto
a declividade é um dado correspondente ao valor médio obtido na area de estudo.

Os niveis d'agua obtidos na simulacao hidrodinamica apresentaram pequenas variacfes, obtendo uma
variacdo maxima de trés centimetros, com os dados medidos em campo (ver Figura 8). A declividade da linha
d'agua resultante foi de 27mm/km.

A velocidade média nas se¢des de ADCP selecionadas convergiram com as resultantes do modelo, como
apresentada na Tabela 3. Também foram comparados os perfis de velocidades, considerando a média vertical,
como apresentada na Figura 9.

Analisando o transporte de sedimentos, foi verificado o volume de sedimentos transportados pelo leito,
em se¢des localizadas com a mesma distancia descrita no relatério do IPH (1967); obtém-se assim o volume total
de 255,27m3/dia, valor muito préximo a 250m3/dia descrito no relatério.
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Figura 8 - Locais das secoes de ADCP
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Tabela 3 - Comparacgédo da velocidade média

Vazdo (m?/s) Ve,',%‘;ggg:(mg‘)ﬁa
Secao Medicdo Medicdo Model |Erro% |
1 3.764 0,93 0,88 5%
14 3.774 0,76 0,69 9%
15 3.726 0,90 0,83 8%

a0 lango da

L N

velodidade {cm/s)

Distancia (m)

Figura 9 - Comparacao do perfil de velocidade na se¢do 15

6. CENARIOS DE PROJETO

Foram simulados trés cenarios distintos no modelo computacional para o estudo de caso. As principais
caracteristicas de cada cenario estdo descritas abaixo:

A) cenario natural: modelo hidrodinamico (permanente e ndo permanente), com transporte de sedimentos e
alterac6es morfoldgicas, utilizando a malha batimétrica medida em campo sem alteraces;

B) cenario com espigdes retos: modelo hidrodinamico (permanente e ndo permanente), com transporte de
sedimentos e altera¢Bes morfologicas, com a implantacdo do canal de navegacao e bota-fora na malha
batimétrica e com a presenca de espigbes de crista reta; e

C) cenario com espigdes varidveis: modelo hidrodinamico (permanente e ndo permanente), com transporte
de sedimentos e altera¢des morfoldgicas, com a implantacdo do canal de navegacdo e bota-fora na malha
batimétrica e com a presenca de espigdes de crista variavel.

7. IMPLEMENTACAO DOS ESPIGOES

O Delft 3D permite a implementac¢do de obras de arte especiais em sua grade computacional. Entretanto,
a largura das células dentro da grade computacional é variavel, podendo ndo representar corretamente a largura
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dos espigdes. Por esse motivo, os espigdes foram considerados, dentro do modelo, como estruturas fixas e finas,
inseridas sobre as linhas da grade computacional. O modelo tem a op¢do de inserir essas estruturas como placas
verticais que boqueiam o escoamento em uma direcao, denominadas de “Filcdw”. A estrutura bloqueia o escoa-
mento nas camadas o, até a sua cota de coroamento, permitindo a passagem d'agua nas camadas o superiores
a estrutura. Deve-se atribuir uma célula inicial e uma final, além de sua cota de coroamento e um coeficiente de
descarga para estrutura (DELTARES, 2012).

Seguindo a metodologia descrita em (COPELAND, 1983) foi adotada uma premissa na qual as cabecas dos
espigdes devem localizar-se sob o tracado da nova margem. A nova linha da margem tem como base a linha do
canal de navegacdo, sendo deslocados vinte metros em direcdo & margem. A medida que o canal foi se afastan-
do da margem direita, os espigbes aumentaram de comprimento significativamente. Por conta desse efeito foi
aplicado como critério que a cabeca dos espigdes da regido central deveriam estar alinhadas.

Devido avariacdo da distancia entre as margens, a relagdo entre o comprimento do espigdo e o espagamento
foi considerada variavel. Para evitar a reducdo de passagem do escoamento pela ponte foi inserido um espigao
localizado na ilha do Jacaré, com a premissa de que a cabeca do espigdo fique na linha do sexto pilar da ponte. A
Tabela 4 mostra a configuracao adotada no estudo e ilustrada na Figura 10.

Tabela 4 - Dimensionamento dos Espigdes

Espigao Comprimento (L) Relagao s/L Espacamento (s)

1 116 m 5 580 m
2 78 m 5 390 m
3 116 m 5 580 m
4 166 m 3 498 m
5 250m 2 410 m
6 141 m 4 564 m
7 124m - -

8 270 m - -

'

4

5N

e copigiold

Figura 10 - Localizagéio dos espigdes
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No segundo cenario, os espigdes inseridos possuem uma crista constante (cota daraiz é igual a cota da cabeca
do espigdo), estabelecida na cota 82,555m. Os espigdes do terceiro cenario tém as mesmas dimensdes dos apre-
sentados no segundo cenario, entretanto sua crista foi considerada variavel (espigdes escada). Todos os espigbes
partem da cota de raiz (Ctinicial) e atingem a cota da cabeca (Ctfinal) por meio de degraus. Cada espigdo apresenta
numero e altura de degraus diferentes, uma vez que a cota da cabeca é individual para cada espigdo, dependendo da
profundidade na qual o espigdo esta inserido. Cada espigdo do terceiro cenario apresenta uma altura de degrau fixa
e o numero de degraus ndo pode ser superior a dez (nUmero de camadas o). A Tabela 5 mostra os valores adotados
para cada espigdo. A Figura 11 ilustra uma secdo com o espigdo de crista variavel dentro do modelo.

Tabela 5 - Dimensionamento dos degraus

Espigdo Numero de degraus (un.) Altura degrau (m)
1 8 0,80
2 10 0,60
3 7 0,94
4 7 0,89
5 7 0,82
6 10 0,68
7 10 0,58
8 7 0,75

0.8 s

0,7 ms

0.6 miy

F 105mha

0.4 My

-

0.3 miy

Elevacdo do nivel fhgua (m).

Espigio
Escada
0.2 s

0.1 mis

100 20 300 a0 %00 600 700 800 00 1000
dstincia 80 longo da seqdo m=58 (m)

Figura 11 - Secao com espigao inclinado

8. RESULTADOS

Os resultados obtidos entre as simula¢des foram comparados em fun¢ao do nivel d’agua, da velocidade,
da evolucdo morfolégica e da condicao de navegabilidade.

As varia¢des de nivel d'agua e velocidade, ao longo do canal de navegacdo, para condi¢do de cheia, sdao
apresentadas na Figura 12.

100



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

85.60 Ponle Espigiod  Espigio7 Esplgho6 EsplgheS  Espighod Espigio3 Esplglo2 Esplgol

ot ! ZE ! t ! !

85.58 — y N . : ; :

8556 e — i

IR i | |

L | i i a0 H i

85,54 - 5 | = : i 1

E’ES & P i ' ==-Linha d'4gua no eixo do canal |

o = . : f i - Cendrio Natural -

e Pt ' V5 i Q=3760m*/s 3

A3A0, H - "f i i —Linha d'agua no eixo do canal |

: H i - Cendrio Espigbes Retos -

85.48 ] i i Q=3760m%/s |

] i i »+ Linha d'dgu no eixo do canal - |

85.46 5 ! i i Cendrio Espigdes Inclinados - |

H i : H ' Q=3760m%/s |

— P i . i : i ;
453750 454250 454750 455250 455750 456250

Coordenada X {m)

Ponte Espigio8  Espigho? Espigho6 EsplgioS  Eepigiad Espigia 3 Espigls 2 Espigho 1

0.95 ¥ ¥ ¥ ¥ + ¥ ¥ 1

i i i i == -Welocidade ao longa do eixo do canal - Cenario |

0.90 i i H Natural - Q= 3,760 mi/s !

—Velocidade ao longo do eixo do canal - Cendrio

com Espigdes - 2 Conf. - Q= 3.760 m'/s 1

=+« Velocidade ao longo do eixo do canal - Cenario |

com Espigdes - 3 Conf. - Q= 3.760 m%/s
' 7

Velocidade média(mys)
2
w

0 455750 456250

Figura 12 - Variagdo dos niveis e velocidades na condigéo hidrolégica de cheia (Q=3.760m3/s)

Asimulag¢do da evolucao morfolodgica representa varia¢es no leito do rio ao longo de um ano. A comparag¢do
entres os cenarios, ao longo do eixo do canal, sao apresentados na Figura 13.
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Figura 13 - Variagéo morfoldgica da batimetria, apés um ano no regime néo permanente

A Figura 14 mostra a possibilidade de navegacao na area de estudo, apos a evolucdao morfoldgica de um
ano, para o cenario natural e o cenario com espigdes retos.
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Figura 14 - Verificacdo da navegabilidade ao longo da drea de estudo, para um calado de 3,5 m, no (a) cendrio natural
e no (b) cendrio com espigdes, apds a evolugdo morfolégica de um ano

8.1. Analise dos resultados

ApOs a obtencdo dos resultados das simulacdes pode-se realizar uma analise global do estudo.

O cenario com espigdes retos foi elaborado tendo como premissa principal o comprimento maximo do
espigdo, gerando seu dimensionamento mais adequado. Os resultados alcancados mostram que além de obter
uma reducao do assoreamento ao longo do canal de navegacao, a implantacdo dos espigdes ndo gerou grandes
elevacBes do nivel d'agua durante a passagem de uma cheia. Apesar do afastamento do tracado do canal de nave-
gacdo, o cenario conseguiu alterar as velocidades ao longo do canal. Também foram observadas zonas de erosdes,
fora do tracado do canal de navegacao, possibilitando uma possivel revisdao do tracado sugerido pelo ITTI (2012).

Utilizando espigdes com cristas inclinadas, o terceiro cenario apresentou uma abordagem diferente. Seu
conceito ndo se dirigia a evolu¢do do dimensionamento, e sim a altera¢cdo do préprio espigao. A concepgao de
espigdes em escada provém da necessidade de reducao de custos e da facilidade de execucdo. O cenario permitiu
a verificacdo das alteracdes que esse tipo de espigdo pode apresentar frente a um espigdo com crista constante.
Os resultados obtidos apresentaram variagdes de nivel e velocidade baixas. A evolu¢do morfoldgica apresentou
efeitos semelhantes aos do cenario de espigbes retos, entretanto com intensidade inferior. De modo geral, as
variacBes de niveis, velocidade e evolucao morfolégica foram baixas, indicando que os espigbes com crista incli-
nada apresentam uma relacao custo-beneficio melhor que os de crista fixa.

9. CONCLUSAO

Averificacdo da implementac¢do de espigdes com o intuito de manter a profundidade e consequentemente
reduzir o nimero de dragagens ao longo da vida util da hidrovia foi descrita no atual trabalho. O estudo utilizou
um modelo matematico hidrodinamico em conjunto com as medi¢Ses de campo para reproduzir resultados mais
fidedignos. Com os resultados da calibragdo do modelo pode-se concluir que ele representa bem a hidrodinamica
local, com um erro de aproximadamente trés centimetros. A dindmica dos transportes de sedimentos no local
também é representada de forma adequada, tendo um volume de transporte préximo ao medido em campo.

A comparacao entre os resultados dos cenarios mostra que a implementacao dos espigdes pode ser eficaz
para manutencdo e até aumento da profundidade ao longo do canal de navegacdo, sendo necessario um estudo
prévio com diferentes configuracdes dos espigbes. Sem esse devido cuidado, a aplicacdo do modelo pode produzir
alterac¢des significativas de velocidade e nivel d'agua, gerando prejuizos ambientais e sociais.
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A area de estudo ndo contempla somente a area do canal a montante da ponte. Analisando todo o dominio
do modelo na regido a jusante da ponte, os resultados provenientes dos cenarios com espigdes apresentaram
um aumento do assoreamento. Esse fato relembra a necessidade de se observar ndo somente a principal regido
de estudo, mas também seu entorno.

Outras recomendacdes podem ser sugeridas para pesquisas futuramente como:

+ o refinamento da grade na regido dos espigdes, a ponto de eles serem considerados parte da batimetria e
ndo estruturas separadas;

* variacao do material dos espigdes, assim como sua permeabilidade; e

* a cotacao de custos e analise financeira geral do empreendimento com espigdes.
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1. INTRODUCAO

As atividades portuarias sdo essenciais para o desenvolvimento econdmico dos paises (ou regifes es-
pecificas), uma vez que movimentam cerca de 90% do volume do comércio mundial (SMITH et al., 2015). No
Brasil, a movimentacdo de mercadorias atingiu cerca de 970 milhdes de toneladas em 2014, representando
um aumento de 9,4% desde 2011 (mesmo considerando a crise brasileira) (ANTAQ, 2012 e 2015).

Apesar da sua relevancia econdmica, os portos podem causar impactos negativos no meio ambiente,
tais como: (i) a emissdo de gases do efeito estufa - GEE e poluentes atmosféricos (LEAL JUNIOR; GUIMARAES,
2013) oriunda, por exemplo, da queima de combustiveis fosseis pelos navios e veiculos terrestres; (ii) os ruidos
provenientes da operac¢do portuaria (seja de navios, de veiculos terrestres ou de equipamentos de movimen-
tacao); (iii) a poluicdo da agua (e.g. agua de lastro e bioinvasdo, incrustacdo, vazamentos, derramamentos
de petroleo e derivados); (iv) a potencial contaminacgdo e dispersdo atmosférica advinda da movimentacdo
e do armazenamento de cargas perigosas; e (v) problemas associados a remocgao e disposicao do material
dragado (BAILEY et al., 2004; DABRA et al., 2005; BAILEY; SOLOMON, 2004).

Podem-se citar, ainda, os transtornos associados ao uso e a ocupacao do solo, além de congestiona-
mentos nos acessos portuarios e circulacdo de veiculos pesados pelas cidades. Assim, para lidar com tais
impactos, os governos tém criado medidas de controle visando minimizar os potenciais efeitos negativos
decorrentes das operacdes maritimas, terrestres e portuarias. Neste contexto, torna-se fundamental a atu-
acao das agéncias reguladoras, como da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ no caso do
transporte maritimo.

Além dos problemas ambientais, a atividade portuaria também pode gerar diferentes niveis de impacto
sociais - como desemprego ou desintegracdo social e violéncia (LEMOS; GUIMARAES; LEAL JR, 2014), além de
problemas de saude e impacto na qualidade de vida das pessoas no entorno.

No entanto, embora a atividade portudria possa impactar (negativa ou positivamente) os diferentes
atores, regides e demais envolvidos na opera¢do sob variadas perspectivas, a avaliagdo do desempenho
deste setor considera, de forma separada, os aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Markovich e Lukas
(2011) destacam, ainda, que a dimensao social ndo costuma ser considerada relevante neste tipo de avaliacao.
Contudo, enfatiza-se que, para se alcancar a sustentabilidade, é necessario considera-las em conjunto como
recomenda a World Commission on Environment and Development - WCED (1987).

Nesse contexto, este trabalho busca compreender: como avaliar o desempenho dos portos considerando
0 conceito de sustentabilidade? Dessa forma, o objetivo deste artigo é propor um conjunto de indicadores
que permitam avaliar o desempenho sustentavel dos terminais portuarios (ou dos portos, como um todo)1.

Além disso, foram avaliados os cinco terminais com maior volume de contéineres movimentados no
ano de 2011, considerando um indicador para cada aspecto que compreende o conceito de sustentabilida-
de. O objetivo dessa analise foi demonstrar como a avaliacdo de desempenho dita sustentavel poderia ser
conduzida a partir dos indicadores propostos. Assim, para estabelecer o ranking de sustentabilidade desses
terminais foi aplicada uma técnica multicritério conhecida como Analise Relacional Grey - GRA.

A partir desta introducdo, o artigo foi estruturado em quatro se¢des: (i) avaliacdo de desempenho em
portos e sustentabilidade; (ii) procedimentos metodoldgicos, (iii) aplicagdo de indicadores selecionados: ava-
liacao ilustrativa; e (iv) consideracdes finais.

2. AVALIACAO DE DESEMPENHO EM PORTOS E SUSTENTABILIDADE

A avaliacdo de desempenho no setor de transporte compreende um conjunto de procedimentos que
permite analisar se os requisitos da movimentac¢do (de pessoas e/ou de bens) estdo sendo atendidos. Baseia-
-se, para tanto, em critérios predefinidos, buscando a melhoria do servico (MANHEIM, 1980; MORLOK, 1980;
LEAL JR, 2010).

De acordo com Leal Jr. (2010), existem cinco tipos de variaveis usadas para avaliar o desempenho do
transporte (categorias, aspectos, atributos, indicadores e medidas) que sdo interdependentes, sendo que a
“categoria” guia os demais. A estrutura proposta pelo autor é apresentada no Quadro 1.
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Elementos Descricao Exemplos

Categorias Determinam o foco da avaliacdo, portanto, Eficacia, eficiéncia, efetividade, ecoeficiéncia
é considerada para definir outras varidveis. e sustentabilidade

Aspectos Conduzem a perspectiva da avaliacao Econdmico, financeiro, ambiental, social,

entre outros

Atributos Referem-se a caracteristicas relacionadas a  Custo, velocidade, seguranca, nivel de
alguns elementos (rede, meio de transporte,  servigos, poluicdo atmosférica, consumo
tipo de operacdo). Estdo relacionados aos de energia etc.
aspectos e condugdo da criacdo de indicadores.

Indicadores Eles representam, preferencialmente Quantidade de carga movimentada porano

quantitativamente, os atributos.

(t), quantidade de energia consumida (kWh),

custos operacionais (R$), receita liquida (R$).

Leal Jr. (2010) destaca que a avaliacdo de desempenho no setor de transporte, normalmente, considera os
aspectos econdmico-financeiro e ambiental. No que diz respeito a avaliacdo de desempenho em portos, a pesquisa
bibliografica mostra que o enfoque principal esta na dimensao econdémica, visando: (i) otimizar o desempenho da
operacao de movimentacao de cargas (incluindo carregamento e descarga) nos portos (YUN; CHOI, 1999; LEGATO;
MAZZA, 2001; KIA et al., 2002; BARROS et al., 2011; CARIS; MACHARIS; JANSSENS, 2011; CHEN et al., 2013; UMANG et
al., 2013); (ii) dar suporte a gestao operacional do terminal portuario (DEMIRCI, 2003; PAROLA; SCIOMACHEN, 2005;
BIELLI et al., 2006; CORTES et al., 2007; GOERLANDT; KUJALA, 2010; ARANGO et al., 2011; ALMAZ; ALTIOK, 2012; DA-
CHYAR, 2012); e (iii) promover de forma racional e eficiente o uso de recursos (DEMIRCI, 2003; ESMER et al., 2010;
ARANGO et al., 2011; JA et al., 2012).

A dimensao ambiental também é considerada, embora em menor proporc¢ao que a econdmica. Entretanto,
no contexto portuario, restringe-se especialmente a emissao de GGE e poluentes atmosféricos (como em BAILEY;
SOLOMON, 2004; SAXE; LARSEN, 2004; GEERLINGS; VAN DUIN, 2011; CHANG; WANG, 2012; LINDSTAD et al., 2012;
CHEN; GOVINDAN; GOLIAS, 2013; FU et al.,, 2013; ADAMO et al., 2014; GIBBS et al., 2014; SONG, 2014; VIANA et al.,
2014). A preocupacao com a emissao de GEE pode ser justificada pelo fato do transporte maritimo ter sido respon-
savel por, aproximadamente, trés por cento das emissdes globais de CO2 (LINDSTAD et al., 2011).

Em relacdo a dimensdo social, foram encontrados somente cinco artigos abordando este topico (CUNHA, 2003;
QUINTO JUNIOR; COUTINHO, 2011; BERGQVIST; EGELS-ZANDEN, 2012; OLIVEIRA et al., 2013; LEMOS; GUIMARAES;
LEAL JR, 2014). Bichou (2007) explica que, geralmente, as influéncias ambientais e sociais sao avaliadas por meio de
critérios associados aos impactos econdmicos (o que justificaria o menor volume de trabalhos cientificos encontra-
dos). A constatacao do autor é corroborada no estudo de Lemos, Guimaraes e Leal Jr. (2014).

Nesse sentido, Markovich e Lucas (2011) reforcam que o aspecto social recebe menos aten¢do que os ambien-
tais e econdmicos, ressaltando aimportancia da avaliacdo proposta neste artigo. Assim, acredita-se que as atividades
portudrias devem satisfazer a necessidade por movimentac¢do de carga (nacional e internacional), mas com impacto
positivo nas dimensdes econdmica, ambiental e social. Nesse contexto, destaca-se o conceito de sustentabilidade.

De acordo com o Relatério Brundtland (WCED, 1987), o desenvolvimento sustentavel significa encontrar as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das gera¢des futuras. Assim, o desenvolvimento sustentavel
implica a aceitagdo de padrées de consumo e uso dos recursos naturais dentro dos limites da capacidade do ecos-
sistema. Isto é entendido como um processo de mudanga, em que o uso de recursos, a dire¢do dos investimentos,
aorientacdo do desenvolvimento tecnolégico e institucional devem focar-se nas necessidades atuais e futuras (WAL-
DICHUK, 1991). A legitimacao do termo ocorreu durante a Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento em 1992, no Rio de Janeiro (VEIGA, 2010).

Neste contexto, Steg e Gifford (2005) explicam que alcancar o transporte sustentavel implica em encontrar o
balanco (atual e futuro) entre os aspectos econdmico, ambiental e social. Assim, com base na pesquisa bibliografica
(PRODAT, 2000; WBCSD, 2000, 2006; Ottoni, 2006; LEAL JR, 2010; LEAL JR; GARCIA; D’AGOSTO, 2012; LEAL JR; GUIMA-
RAES, 2013; LEAL JR; GUIMARAES; FONSECA, 2013; GUIMARAES; LEAL JR; GARCIA, 2014; LEMOS; GUIMARAES; LEAL
JR, 2014; IBGE, 2015; JIANG et al., 2015; MOHAMED-CHERIF; DUCRUET, 2016; ONU, 2015), foi proposto um conjunto
de indicadores para avaliar a sustentabilidade das operacdes portuarias, conforme Quadro 2.

Para melhor contextualizacdo da aplicacdo do conceito de sustentabilidade no setor de transportes, recomenda-
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-se a leitura de Guimarades e Leal Jr. (2017). Destaca-se que, raramente, os pesquisadores poderdao formar medidas

de sustentabilidade (considerando indicadores dos trés aspectos, em conjunto) como é feito quando se aplica o

conceito de ecoeficiéncia (o qual considera apenas aspectos econémicos e ambientais). Entretanto, salienta-se a

importancia de usar um conjunto de indicadores de cada aspecto para avaliar o desempenho sustentavel de portos
(ou terminais). Assim, recomenda-se a aplicagdo de técnicas multicritério que permitam combinar indicadores na
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Eimportante salientar que, dentre os indicadores apresentados no Quadro 2, a vertente social é a mais dificil
de ser monitorada pelos terminais portuarios, pois muitos aspectos ultrapassam sua atuacao direta. Isso também
demanda uma integra¢do entre o governo e outras instituicBes das cidades e/ou regides em que estao inseridos.

Por vezes, os dados necessarios para elaboracao dos indicadores ndo sdo contabilizados pelas cidades ou
sdo de dificil mensuragdo. Por isso, a interacdo com as areas de assisténcia social, saude, seguranga publica é
fundamental para que se possa avaliar o impacto do terminal portuario. Cabe salientar que a hinterlandia dos
portos e terminais, muitas vezes, ultrapassa sua area de influéncia direta o que dificulta ainda mais uma integra-
¢do das informac®es sociais.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com intuito de compreender os principais conceitos relacionados a este estudo bem como identificar, se-
lecionar e propor um conjunto de indicadores que permitam a avalia¢do sustentavel de terminais portuarios (ou
portos), foram feitas pesquisas bibliografica e documental. Além disso, tais pesquisas embasaram a selecdo dos
terminais de contéineres que seriam avaliados, bem como a coleta dos dados necessarios.

Assim, a fim de mostrar como os indicadores propostos podem ser usados para avaliar o desempenho dos
portos (ou terminais), foram selecionados trés indicadores (um para cada dimensdo da sustentabilidade) para uma
avaliagdo ilustrativa. Os indicadores selecionados foram: “numero de contéineres movimentados” para o aspecto
econdmico; “quantidade total de energia consumida” para a dimensdo ambiental e “niUmero de empregos diretos
e formais” para o aspecto social. Considerando que eles envolvem diferentes unidades e escalas, foi necessario
aplicar uma técnica de agregacdo para avaliar o desempenho dos terminais.

Assim, aplicou-se a técnica multicritério conhecida como Analise Relacional Grey (GRA). De acordo com
Deng (1989), o modelo matematico GRA é baseado em um grupo de observacdes {x0(0), x1(0),....xm(0)}, onde
x0(0) é a observacao de referéncia e x1(0), x2(0), ..., Xm(0) sdo as observac¢des originais a serem comparadas.
Cada observagdo xi inclui n medidas que sdo descritas na sequéncia de termos xi(0)= {xi(0)(k),..., xm(o)(n)}, onde
cada componente dessa sequéncia é normalizado, antes de qualquer operacdo (de acordo com a Equacgdes 1 e 2).

Quanto maior o valor da observacao, melhor:

x,"” (k) — min(x,"” (k)
max(x,"” (k) — min(x,"” ())

X! (k) =

parai:0..m, k: 1..n M

Quanto menor o valor da observac¢ao, melhor:

max(x,” (k) ~ x," (k)

) (5 ()~ minG, )

parai: 0..m, k: 1...n (2)

Onde: x1(k)x1 (k) é o valor normalizado da medida k para a observacao original xi(0).

A sequéncia na qual os atributos normalizados sdo os maiores possiveis, (representando um “estado de-
sejado” para qualquer sequéncia), é representada por x0 (que assume valor igual a 1). Essa abordagem oferece
uma diretriz para todos os casos em que um padrao de referéncia ndo é facilmente encontrado (ou calculado).
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Depois de normalizar os dados de cada série, os coeficientes relacionais grey © sdo calculados (Equagdo 3).

min mmlxo(k) x, (K| +¢ max maxlxo(k) x, (k)|
y(x'y (), x', (k) =—2

(B =R+ E max max EXGEEe
3)

Onde /e [0,1]assume, em geral, 0,5 como valor. Isso ajuda somente a distinguir os elementos da sequéncia,
ndo influenciando a ordem final do ranking (Deng, 1989).

Depois de estabelecer o coeficiente relacional grey, os graus relacionais grey devem ser estabelecidos (I)
para cada sequéncia de dados, de acordo com a Equacao 4 (Deng, 1989).

D=3 B, (& (0,2, ()

4

n

Zﬁk=1

Onde By € o peso de cada medidae =
Aplicando a GRA foi possivel avaliar o desempenho dos terminais e desenvolver o ranking sustentavel ba-
seado nos indicadores selecionados, conforme apresentado na Secao 4.

4. APLICACAO DOS INDICADORES SELECIONADOS: AVALIACAO ILUSTRATIVA

Considerando os indicadores selecionados e apresentados na se¢ao anterior, foram coletadas informacgdes
sobre os cinco terminais com maior volume de contéineres movimentados em 2011 (conforme Tabela 1).

Tabela 1: Valor dos indicadores para os portos selecionados

Tecon Santos 164.328.426 968,834 2,500
Libra Santos 106,461,398 408,200 894
Ecoporto (Tecondi) 89.388.436 380.070 862
Tecon Rio Grande 87.496.280 394,923 806
TCP 55.974.753 413.245 360

Nota: Optou-se por adotar como ano base 2011 (e ndo considerar a movimentacao de 2016), tendo em vista
que nao foram encontrados dados disponiveis para atualizacdo dos demais indicadores nos sites das agéncias
reguladoras e dos terminais portuarios.

Fonte: baseado em Guimardes, Leal Jr e Garcia (2014), Leal Jr, Guimardes e Fonseca (2013) e ABRATEC (2015)

Os indicadores econdmico e social foram normalizados aplicando a Equac¢do 1 (quanto maior, o melhor),
enquanto a Equacdo 2 foi usada para o indicador ambiental, tendo em vista que se deseja 0 menor nivel de con-
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sumo de energja possivel (quanto menor, melhor). Em seguida, foi calculado o coeficiente relacional grey (Equagao
3) assumindo | = 0,5 e, entdo, o grau relacional grey (Equagdo 4). Foram considerados pesos iguais para cada
indicador (0.33) tendo em vista que as trés dimens&es tém a mesma importancia no conceito de sustentabilidade.
Os resultados estdo apresentados na Figura 1.

Performance sustentavel dos terminais
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Figura 1: Ranking dos terminais de acordo com o seu desempenho sustentdvel

De acordo com a Figura 1, Tecon Santos é o terminal com o melhor desempenho considerando os indi-
cadores sustentaveis, seguido por TCP e Tecon Rio Grande. Ecoporto e Libra Santos estdo empatados na Ultima
posicao. Destaca-se que, apesar do Tecon Santos ter o maior volume de movimentacdo de contéineres (duas
vezes superior ao segundo maior volume), esse terminal ndo registra a maior quantidade de energia consumida.
Este fato influenciou diretamente nos resultados do Tecon Santos, uma vez que este terminal obteve os melhores
resultados nos indicadores econémico e social.

Além disso, é possivel notar que a quantidade de contéineres movimentados nao esta diretamente rela-
cionada ao consumo de energia (uma vez que depende do tipo de equipamento de movimentagdo e dos veiculos
usados na operacdo) e ao numero de empregos formais (este depende do grau de tecnologia empregado na
operacao de portos/terminais, da posicao estratégica do terminal e de eventuais a¢des de responsabilidade social
junto a comunidade local).

Apesar de o TCP ter registrado o pior resultado no indicador social, ele alcangou a segunda posicdo no
ranking de sustentabilidade por ser o melhor terminal em termos ambientais: a quantidade de energia consumida
pelo TCP é 50% menor que a do Tecon Rio Grande - terminal com o segundo menor consumo - e 190% menor
que a do Tecon Santos - o terminal com maior consumo. Além disso, salienta-se que o TCP registrou, em 2011, o
segundo maior volume de movimentag¢ao de contéineres.

E importante mencionar que nenhum terminal atingiu um grau de sustentabilidade superior a 0,8 (80%).
Além disso, somente Tecon Santos e TCP alcancaram desempenho superior a 50%, sugerindo que ac8es de me-
lhorias podem ser necessarias (como o uso de equipamentos com maior eficiéncia energética na operagdo) em
todos os terminais avaliados, visando a melhoria de seus respectivos desempenhos.
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Salienta-se, também, que a selecao de somente trés indicadores (um para cada dimensao de sustentabili-
dade) pode ter influenciado os resultados. Contudo, enfatiza-se que a avaliacao apresentada visou apenas ilustrar
como os indicadores propostos poderiam ser usados para avaliar o desempenho dos portos (ou terminais). Apesar
disso, foi possivel verificar em que dimensao cada terminal precisa direcionar a¢des de melhoria.

Por fim, é importante ressaltar que a aplicacdo de uma metodologia quantitativa reduz a subjetividade asso-
ciada a interpretacao dos dados. Contudo, é preciso ser cuidadoso para que as informac&es coletadas nao sejam
manipuladas em fun¢ao da conveniéncia de algum terminal. Em alguns casos, especialmente para determinacao
de indicadores sociais, pode ser necessario coletar a opinido de especialistas, assim, deve-se ter cautela em rela-
¢do ao grau de subjetividade e a clareza no instrumento de coleta de dados para que haja acuracia na avaliagao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do conceito de sustentabilidade estar ocupando papel de destaque em conferéncias internacionais,
a avaliacdo de desempenho em portos geralmente considera apenas os aspectos econdmicos e ambientais (esta
dimensdo em menor propor¢ao). Além disso, a pesquisa bibliografica mostra que existe uma confusao conceitual
em relacdo as proprias varidveis que podem ser usadas na avaliacdo de desempenho. Entdo, foi proposta a apli-
cac¢do da estrutura desenvolvida por Leal Jr (2010) que se baseia em categorias, aspectos, atributos, indicadores
e medidas.

Assim, acredita-se que o principal objetivo desse artigo tenha sido alcancado uma vez que foi proposto um
conjunto de indicadores considerando os aspectos econémico, social e ambiental relacionados a operacao portu-
aria. Além disso, foi avaliado o desempenho dos cinco terminais que registraram o maior nivel de movimentag¢do
de contéineres no ano de 2011. Esta avaliacdo teve como objetivo demonstrar como os indicadores propostos
poderiam ser usados para avaliar o desempenho sustentavel de terminais (ou portos). Considerando a confusao
conceitual mencionada e a dificuldade de encontrar artigos envolvendo aspectos sociais em portos, enfatiza-se
a relevancia desse trabalho.

Acredita-se que a proposta presente neste artigo possa auxiliar, inclusive, as inovacdes desenvolvidas pela
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ. Verifica-se que a agéncia ja propde indicadores para ava-
liacdo do desempenho portuario, embora estes sejam muito focados, ainda, em questdes ambientais. Dentre os
38 indicadores propostos pelo indice de Desempenho Ambiental Portuério, apenas trés tangenciam a questdo
social (sendo, promocao de ac¢bes de educacao ambiental; agdes de promocao da saude; e, plano de contingén-
cia de saude no porto). Assim, entende-se que a presente pesquisa possa contribuir para eventuais melhorias e
propostas de monitoramento feitas pela agéncia.

Aescassez de dados pode ser mencionada como limita¢ao do artigo, o que impediu a aplica¢cao de um maior
ndmero de indicadores. Nao foi possivel atualizar as informac¢des dos terminais uma vez que ndo foram encontra-
dos dados disponiveis nos sites das agéncias reguladoras e dos portos. Além disso, a avaliacdo de desempenho
considerando apenas trés indicadores pode ter restringido os resultados.

Contudo, ressalta-se que a utilizacdo dos indicadores propostos pode trazer mais transparéncia as opera-
¢des dos portos e terminais, no que se refere a sustentabilidade de suas operacdes (e sua atuacao). O principio
da transparéncia é fundamental para que as agéncias reguladoras possam atuar e direcionar os esforcos nas
solug¢des de problemas que visem garantir a sustentabilidade do ambiente portuario.

Neste contexto, apontam-se como sugestdes para novos estudos: (i) a avaliagdo de maior quantidade de
terminais de contéineres (ou outros tipos de terminais); (ii) a avaliagdo que compreenda o porto, como um todo
(considerando todos os terminais que o comp&em); (iii) uma nova aplicacdo dos indicadores propostos (elegendo,
pelo menos, dois para cada aspecto); (iv) pesquisa com especialistas a fim de levantar quais dos indicadores pro-
postos sao mais relevantes para avaliagdo do contexto portuario (nacional e internacionalmente); (v) a aplicacao
de outras técnicas multicritério para ranquear os portos (ou terminais); (vi) a aplicacdo da simulacdo de Monte
Carlo para incorporar as incertezas associadas a analise, bem como verificar a probabilidade de um terminal
apresentar desempenho superior aos demais, entre outras.

Por fim, acredita-se que a ANTAQ possa utilizar este estudo para ampliar a sua base de monitoramento dos
indicadores de desempenho ambiental portuario no Brasil, tanto para portos publicos quanto para terminais de
uso privativo. Inclusive, a base de monitoramento poderia ser estendida para as outras dimensdes (econdmica e
social), visando alcancar a sustentabilidade nas operacdes.
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Notas

1 Somente o transporte de carga esta envolvido no escopo deste artigo.

2 Foram considerados equipamentos e veiculos em operac¢do ou parados para manutencgao.

3 No Brasil, a energia elétrica é considerada uma fonte renovavel porque é proveniente, na maioria das
vezes, de usinas hidrelétricas.

4 E considerado um indicador ambiental porque os custos associados aos acidentes podem representar
sua gravidade/severidade.

5 As relagdes de trabalho podem ser avaliadas considerando apenas o porto (ou terminal) em avaliagdo ou
na regido onde ele esta localizado.

6 No Brasil existe um programa conhecido como “Jovem Aprendiz” destinado a jovens estudantes, entre 14
e 24 anos que querem “aprender uma profissao” (é diferente dos programas de estagio e trainee). Para maiores
detalhes, consultar as Leis dos Direitos Trabalhistas do Brasil - Consolida¢do das Leis do Trabalho - CLT.
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é tratar dos aspectos juridicos ambientais que envolvem a movimentacdo de
cargas perigosas nos portos nacionais. E assim desenvolvido com vistas & valoracdo da sustentabilidade des-
se complexo e a sua inter-relagdo com as normas que o regem. Busca, ao final, encontrar alternativas legais
para o aperfeicoamento da regulamentacdo da matéria, tanto no Direito Material quanto no Direito Formal,
considerando a sustentabilidade sob os seus trés aspectos fundamentais: o social, 0 ambiental e o econémico.

Ao admitir o tema socioambiental diante de questdes criticas que se verificam nas operac¢des das ins-
talacBes portuarias e seus riscos operacionais, é enunciado o conceito de hinterlandia a espécie. Procura-se
entender que a operacao localizada da movimentacao de cargas perigosas extrapola a area sob o controle da
administra¢do portuaria e se transforma também em matéria de interesse socioambiental coletivo.

Dessa forma, é aqui avaliada a amplitude da atividade, que se estende requerendo participacao direta
e indireta de diversas esferas do poder publico e de sua necessaria presenca reguladora e regulamentadora.
A cadeia produtiva de todo o sistema publico e privado relacionada as cargas perigosas é vista como inserida
na coletividade, concentrando responsabilidades administrativas, civis e penais tanto na execucdo pelo Poder
Executivo, como requerendo a normatiza¢do pelo Poder Legislativo e demandando o Poder Judiciario para
dirimir conflitos.

No plano global, a evolu¢do da questao ambiental, a consciéncia nacional e a expectativa internacional,
contemplam mecanismos de prevencao e controle de emissao de poluentes no ambito das mudancas climaticas.
Registre-se com a sua recente vigéncia, portanto, a ampliacdo das responsabilidades do Estado e das atribui¢cdes
e competéncias atuais dos operadores da area.

A busca pela sustentabilidade das atividades humanas tem encontrado razdes suficientes para deter-
minar a urgéncia de medidas nesse sentido. Por um lado, a escassez crescente de recursos, exaurimento de
reservas naturais, a destruicdo de ambientes que acolhem a vida tém levado a obrigatoriedade de respeito a
procedimentos para a coexisténcia com a natureza como condi¢ao de sobrevivéncia.

Nesse contexto, obstaculos e dificuldades se imp8em na mesma medida em que se avolumam as
necessidades de decisdo. As variacdes climaticas, as intolerancias politico-religiosas, instabilidade social e
econdmica e desgovernos, agravadas pelo crescente éxodo de refugiados ambientais e politicos, pressionam
para tomada de atitude solucionadora dessas questdes, que encontram no Direito Aplicado uma alternativa
imediata.

Buscando entender, portanto, o pretérito dessas atividades de movimentagao de cargas perigosas no
contexto dos portos brasileiros, a sua posicdo dentro da cadeia produtiva e as normas que regem a matéria,
sdo analisadas a sua existéncia e eficacia sob os aspectos juridicos ambientais. Por fim, serao consideradas as
alternativas técnico - cientificas de aperfeicoamento da norma juridica aplicada.

O presente trabalho se desenvolve, pois, sob a orienta¢do da Teoria Pura do Direito, a partir do legado
de HANS KELSEN. ,

Assim, o método de abordagem do tema focou-se em trés norteadores: conhecimento histérico da questao;
conhecimento técnico e situa¢do do problema; analise de normas vigentes, instituicdes, agentes e operadores,
e propostas para a solucao de conflitos.

2. HISTORICO EVOLUTIVO: A ABERTURA DOS PORTOS

A movimentacdo das cargas perigosas nos portos do Brasil remonta aos primérdios da colonizagao.
Substancias de alta periculosidade a vida e a propriedade, sempre foram transportadas pelo meio aquaviario.

Desde o final do século 14, Lisboa se constituia numa das mais populosas capitais e sede do porto mais
movimentado de toda a Europa. Com o advento da era das grandes navegac¢des no século 16, o novo mundo
passou a integrar a rota transoceanica desses deslocamentos maritimos. Entdo, toda a colonizacao européia
nas Ameéricas teve por ber¢o o oceano.

A chegada pelo mar, que descortinou na natureza as baias, enseadas e rios, foi pontuando com fundeios
e atracagdes nos pontos estratégicos da costa brasileira. A vocacdo natural dos portos emergiu através das
condic¢bes geopoliticas que se apresentavam, visando aos pontos de dominio com movimento de areas de
interesse comercial, na busca de matérias primas e movimentacdo de suprimentos. Essa defini¢cdo foi limitada
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pelos elementos existentes nas vias aquaticas; a profundidade apropriada a navegacao, a existéncia de obs-
taculos e correntes, os ventos condicionantes da propulsdo das embarcacdes e 0 acesso a terra, buscando a
consolidagao da sua fixacao.

Pelo século 16, a bandeira portuguesa navegava pela costa da nova terra. Pretendia monopolizar a
producdo das riquezas, conduzindo os seus pertences, arrecadando seus haveres. Mas ndo estava solitaria.
Disputavam a cobica outras bandeiras europeias que mantinham acesso beligerante - distinto e independen-
te - desonerando-se de impostos a coroa lusa. Os produtos brasileiros, entdo submetidos ao chamado Pacto
Colonial, garantiam o monopélio portugués. Embarcados diretamente para Lisboa, eram re-exportados para
outros portos apos o pagamento dos impostos alfandegarios a Coroa. Os portos da colénia estavam fechados
as outras nacgdes.

Predominava um sistema de feitorias, onde a mercadoria mais valiosa era acumulada nas praias e dali
embarcada para as naus em bateldes. Com a frequéncia rotineira, molhes e trapiches foram sendo improvi-
sados para facilitar o embarque.

Era utilizado no Brasil Colénia 0 mesmo sistema juridico existente em Portugal. Na origem do Direito
Portugués é identificado o ano de 1210, quando do surgimento do Direito escrito, as Leis Gerais, que eram
informadas pelo antigo Direito Romano, pelo Direito Régio e pelo Direito Candnico.

Na evolucdo histérica, advieram Ordenacdes, que consistiam mais da Consolidacdo das Leis em vigor
que da inovagao legislativa. Vigeu, ao tempo, desde as Ordenacdes Afonsinas, iniciadas em 1446, que foram
sequenciadas pelas Ordenac¢des Manuelinas, de 1521, até as Ordenac&es Filipinas em 1603. Essas configuravam
sucessivamente uma reunido das Leis extravagantes e consolidavam a base do ordenamento geral, algumas
das quais informam até a atualidade os principios que norteiam o Direito Brasileiro. Registre-se que as hormas
relativas ao Direito Civil das Ordenacdes Filipinas, notadamente as contidas no Livro IV, sé foram definitivamente
revogadas com o advento do Codigo Civil Brasileiro de 1916.

Entretanto, aos suditos de cada nacao eram aplicadas as Leis de cada qual. O Tratado de Tordesilhas, que
repartia o novo mundo entre Portugal e a Espanha, ndo era reconhecido por muitos. E as expedi¢des maritimas
exploratérias iam e vinham disputadas com inimigos. Significativas invasdes estrangeiras se sucederam, como
quando de 1555 até 1567, os franceses fundaram a Franca Antartica, no Rio de Janeiro. Retornaram e ocuparam
0 Maranhdo, de 1612 a 1615 onde fundaram a Franga Equinocial. Episédios como a Captura do Recife, também
conhecida como a Expedi¢do Pernambucana de Lancaster em 1595, durante a Guerra Anglo Espanhola, no porto
do Recife, em Pernambuco, Brasil Col6onia, comandada pelo almirante inglés James Lancaster, encadeavam as
tentativas.

Na sequéncia, as invasdes holandesas se constituiram no maior conflito politico-militar da coldnia. Na pri-
meira expedicdo dominaram a capital do Estado do Brasil, Salvador, em 1624 onde estabeleceram um governo
que durou até 1625. Foram expulsos no ano seguinte quando chegaram reforcos da Espanha. Em nova tentativa
em 1630, frota batava invadia pelo porto do Recife com 67 navios, iniciando um dominio que se estenderia a
regiao nordeste do Brasil e seguiria por 24 anos, até 1654.

Em 1710 ocorreu a fracassada aventura de invasao ao Rio de Janeiro, chefiada pelo Capitdo de fragata
francés Jean-Francois Duclerc. Em 1711, uma frota de guerra de mais de 18 navios armados comandada pelo
corsario e almirante francés René Duguay Trouin iniciou a invasdo da Cidade do Rio de Janeiro. Confiscaram o
ouro e a prata da populagao, esvaziaram os armazéns dos portos e receberam dos portugueses um alto resgate
para a sua libertacdo.

Alimensa costa a patrulhar para a garantia do dominio deixava escapar incursdes que se acercavam do
litoral, em seus diferentes teatros de operacdes. Por séculos perdurou uma rotina entremeada de guerras e
escaramucas, que traziam instabilidade a implantacdo de empreendimentos duradouros. Entretanto, se utili-
zavam, cada um a sua vez, quase sempre nos mesmos locais, dos portos e atracadouros mais ou menos sob
seus dominios. Todos sempre através do mar, movimentando cargas perigosas em suas beligerantes missdes.

Em 1808, diante da ameaga militar napolednica, ocorreu a evacuacao da corte do reino pelo porto de
Lisboa, com destino aos portos do Brasil. Na sequéncia de transformacdes, a colénia Estado do Brasil, sub-
metida a metropole, foi elevada a categoria de sede do Reino do Brasil, parte do Reino Unido de Portugal,
Brasil e Algarves.

Em decorréncia de acordo com a Inglaterra, que escoltou a frota naval lusa ao novo continente,
em 28 de janeiro de 1808, foi promulgado o Decreto de Abertura dos Portos as Na¢Bes Amigas. O ato foi
formalizado em Salvador, na Capitania da Baia de Todos os Santos. Através desse decreto, era encerrado,
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depois de trés séculos, o monopdlio portugués, e os produtos estrangeiros podiam entrar pelos portos do
Brasil, com taxas alfandegarias diferenciadas. Na pratica, a Inglaterra se beneficiava mais que quaisquer
outros. Somente em 1815, com o fim das guerras napolebnicas, é que os demais paises vdo comecar a
manter comércio com o Brasil.

A partir desse periodo até a sua independéncia, em 1822, houve no Brasil um progresso nas atividades
aquaviarias nos transportes de materiais diversos. Em todas as fases e momentos das atividades portuarias
pré-coloniais, coloniais, do reinado e do império, das guerras e movimentos militares, foi presente o que se
poderia considerar uma das cargas mais periculosas a ser transportada por embarcac8es e movimentadas em
terra, desde a sua invencdo: a pélvora.

Com o aumento do volume das cargas perigosas, cresceram na mesma propor¢ao os riscos. Os sinistros
passaram a provocar consequéncias gradativas, trazendo prejuizos de monta. Por muito tempo a avaliacdo do
dano ambiental, por si, ndo representava prioridade.

Os interesses do Estado, presentes nas instala¢es portuarias através das alfandegas, priorizava a arreca-
dacdo de impostos. Ao afastar prejuizos, as questdes de seguranca e integridade fisica cabiam a administra¢do
da area portuaria, que estabelecia regramentos de acordo com as leis vigentes.

Com o aumento do volume das cargas perigosas, cresceram na mesma proporc¢ao os riscos. Os sinistros
passaram a provocar consequéncias gradativas, trazendo prejuizos de monta. Por muito tempo a avaliacdo do
dano ambiental por si ndo chegava a despertar prioridade.

3. PORTOS E INSTALACOES PORTUARIAS

No dizer do art. 22, X, da Constituicdo de 1988, porto é definido como bem publico e de titularidade da
Unido, podendo essa explorar direta ou mediante autorizagdo, e com a competéncia de legislar privativamen-
te sobre o seu regime. Este trabalho se cinge a portos maritimos e fluviais, ndo adentrando na apreciacao de
atividades de portos secos, ou estacdo aduaneira interior - EADI, que sdo terminais alfandegados.

A Lei n® 12.815, de 5 de junho de 2013, conceitua como porto organizado o bem publico construido e
aparelhado para atender a necessidades de navegac¢ao, de movimentacao de passageiros ou de movimentagdo
e armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operacdes portuarias estejam sob jurisdicdo de autoridade
portudria; e instalacdo portuaria, a instala¢do localizada dentro ou fora da area do porto organizado e utilizada
em movimentacdo, de passageiros, em movimenta¢do ou armazenagem de mercadorias, destinadas ou pro-
venientes de transporte aquaviario.

A abordagem aqui desenvolvida trata do porto organizado, mas também considera as Instalacdes Por-
tuarias e seu territério imediato, dentro do conceito de hinterlandia. Essas areas contiguas ao espaco de mo-
vimentagdo de cargas perigosas nos portos brasileiros, sofrem consideravel vulnerabilidade as consequéncias
das cargas perigosas em razao de sua proximidade.

As instalag¢®es portuarias, estruturas vinculadas a prestacdo de servigo publico de titularidade da Uniao,
dividem-se em instala¢cdes portuarias publicas e instala¢Ses de uso privado. Sdo sujeitas a delegacdo por meio
de concessao e ou arrendamento; e instalagdes autorizadas, entre essas as de uso privado.

As areas restritas, destinadas a movimentacgao das cargas perigosas, sao acessadas por meios de trans-
portes que as movimentam. Nesse trajeto é potencializada a sua periculosidade, agravada na aproximagdo de
instalag@es suscetiveis de contaminagdo ou reagdo a possiveis acidentes. A emissao de particulas atmosféricas,
gases ou vazamentos transcende a area especifica destinada a movimentac¢do das cargas perigosas, abrangendo
eventualmente, pela necessaria circulagdo pelo meio antrépico, as areas imediatas.

Ha riscos de ocorréncias de despejos indevidos de produtos ou efluentes originados dos equipamentos
envolvidos nas operacdes, de derramamentos de Oleo e substancias perigosas, com a possibilidade de causar
significativos impactos ambientais nos ecossistemas atingidos e, com consideraveis perdas sociais, ambientais
e econbmicas.

Avizinhancga dessas instala¢fes se constitui de agrupamentos sociais mais ou menos informais, surgidas
da temporalidade inerente a frequéncia por tripula¢des esporadicas, acumulando povoamento de estabeleci-
mentos de interesse mercantil, agregando fortuitamente moradias. Essas ocupagdes evoluiram ao arrepio do
rigor da norma de segurancga, por conseguinte, sujeitas a sofrer os efeitos do movimento portuario, recebendo
seus reflexos sobre seu bioma, populagdo e estrutura.
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4. PRODUTOS PERIGOSOS: CONCEITO, CLASSIFICACAO E MOVIMENTACAO

Constituem produtos perigosos aqueles que podem, de alguma forma, oferecer riscos a salde, a seguranca,
ao meio ambiente e a propriedade. A sua classificacao depende ndo somente dos elementos materiais que com-
pdem a carga perigosa, mas sobretudo das formas utilizadas para transporta-la e estoca-la com seguranca. Deve
ser previsivel o estado da carga em diferentes estagios de movimentacao e estocagem, sua evolu¢do e reacao ao
ambiente, e sobretudo, a sua possibilidade de ocasionar risco.

Essas cargas perigosas se constituem na base dos insumos e seus residuos que sdo utilizados na elaborac¢do
e transformacdo de substancias das quais dependem os processos de atividades produtivas conhecidas. Tornam-
-se imprescindiveis na medida em que sdo essenciais para determinado objetivo na cadeia produtiva. Milhares
de itens manipulados pelas atividades humanas sdo relacionados como perigosos na regulamentac¢do que rege
a movimentacdo desse tipo de carga.

No Brasil é adotado o Cédigo Maritimo Internacional de Produtos Perigosos, o International Maritime
Dangerous Goods (IMDG Code), que sera abordado mais adiante, que define como Cargas Perigosas: “Qualquer
substancia que em condi¢es normais tenha alguma instabilidade inerente, que sozinha ou combinada com outras
cargas, possa causar incéndio, explosao, corrosdo de outros materiais, ou ainda, que seja suficientemente toxica
para ameacar a vida ou a salde publica se ndo for adequadamente controlada.”

O IMDG Code define os produtos perigosos em sequéncia de nove classes, as quais incluem: explosivos em
geral; gases comprimidos, liquefeitos, ou dissolvidos sob pressdo; liquidos inflamaveis, sélidos inflamaveis, subs-
tancias sujeitas a combustdo espontanea e substancias que em contato com a agua emitem gases inflamaveis;
substancias oxidantes e perdxidos organicos; substancias venenosas (téxicas), substancias infectantes; materiais
radioativos; substancias corrosivas, e substancias perigosas diversas.

O transporte desses produtos foi regulamentado através do Decreto n° 88.821, de 6 de outubro de 1983,
que aprova o Regulamento para a execucao do servi¢o de transporte rodoviario de cargas ou produtos perigo-
sos, do Decreto-lei n® 2.063, de 6 de outubro de 1983 que dispde sobre multas a serem aplicadas por infracbes
a regulamentac¢do para a execucdo do servico de transporte rodoviario de cargas ou produtos perigosos e do
Decreto n° 96.044, de 18 de maio de 1988, que aprova o Regulamento para o transporte de produtos perigosos.
O transporte rodoviario de produtos perigosos realizado pelas For¢cas Armadas obedece a legislacdo especifica.

Para fins de transporte, por via publica, considera-se produto perigoso a substancia encontrada na natu-
reza ou produzida por qualquer processo que tenha propriedades fisico-quimicas, biologicas ou radioativas que
representam risco para a salde de pessoas, para a seguranca publica ou para o meio ambiente.

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, através da Resolucdo n°® 420, de 12 de fevereiro de
2004, aprovou as Instru¢des Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos,
que definem em nove classes os produtos perigosos que constam da lista de artigos perigosos do IMDG Code.

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ editou a Resolugdo n° 2.239, de 15 de setembro
de 2011, que aprova os procedimentos para o Transito Seguro de Produtos Perigosos por instalacBes portuarias
situadas dentro ou fora da area do Porto Organizado. Essa disposicao normativa estabelece nove classes de pro-
dutos perigosos que constam da lista de produtos perigosos do IMDG Code.

Para a movimentacao, na forma do art. 8°, da Lei Complementar n° 140, de 8 de dezembro de 2011, a Autori-
zagao Ambiental para Transporte de Produtos Perigosos é obrigatdria para o exercicio da atividade, regulamentada
pela Instrucdo Normativa Ibama n° 5, de 9 de maio de 2012 (IN 05/2012). Quando do transporte a ser realizado
nos limites de Unica unidade federada, o licenciamento ou a autoriza¢do é da competéncia do 6rgao licenciador
de meio ambiente do respectivo estado ou municipio.

Casos especificos requerem medidas especiais, a exemplo de produtos radioativos, nucleares ou controlados
pelo Exército. A prioridade é dada a pélvora, que deve ser o primeiro produto a embarcar e o primeiro a desembarcar.

Além de substancias de valor mercantil, no transporte aquaviario, embarca¢des podem utilizar cargas de
agua como lastro de peso, bombeando-a para seu interior e esvaziando para o exterior em outros locais. Esse
procedimento eleva o risco de disseminar contaminacao quimica ou bioldgica, através de parasitas, larvas de or-
ganismos, bactérias, espécies plancténicas e invertebrados, constituindo-se em sério risco ambiental. Ao integrar
bioma diferente, muitos desses organismos evoluem sob condi¢es de reproducao propicias, como a auséncia
de predadores e clima favoravel.

Verifica-se que espécies introduzidas, acidentalmente ou ndo, sdo a segunda maior causa de perda de
biodiversidade no planeta e que esse tipo de carga de lastro pode se constituir perigo letal a biodiversidade.
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Anota-se o caso sul-americano da contaminag¢do por molusco aquatico, quando determinado mexilhdo-dourado
(Limnoperna fortunei), nativo do sul da Asia, chegou & América do Sul e ao Brasil em 1998 a bordo de navios,
em carga de lastro. Como espécie exoética, passou a se expandir se tornando uma praga invasora. Inicialmente
instalado em rios e lagos no Rio Grande do Sul, esse organismo se fixa as estruturas de concreto e de metal, se
agrega ao casco e hélices das embarcacgdes e nas estruturas fixas, causando permanentes demandas de manu-
tenc¢do adicional; compromete o funcionamento de tubulac8es proliferando sem controle. Expandiu-se nas bacias
do Parana, Paraguai, Uruguai e Bacia Jacui. Atualmente causa preocupag¢des na area sul do Brasil, com presenca
constatada na Usina Hidrelétrica de Itaipu, das maiores do mundo.

A questdo foi objeto de Portaria Ministerial n°® 494, de 22 de dezembro de 2003, do Ministério do Meio Am-
biente, que institui uma Forca-Tarefa Nacional para tratar do assunto, considerando as consequéncias ambientais
e socioecondmicas causadas pela invasao mexilhdo-dourado, que se espalha pelas aguas interiores nacionais,
com resultados imprevisiveis.

4.1. Poluicao

A descarga de poluentes no ambiente de uma area portuaria provém da movimentacdo frequente de em-
barca¢des de diferentes portes e capacidades, propulsionadas por motores que consomem combustiveis fosseis
e expelem gases e particulas. Essas fontes incluem também a maquinaria, borra de combustivel, 6leo dos pordes,
maquinas auxiliares e lastro oleoso utilizados nas instalagdes.

O entorno e sua populagao ficam afetados, com situacao agravada quando verificada em areas que dispéem
de condi¢des precarias para o enfrentamento das contingéncias.

Dispersdes atmosféricas de gases, vapores, particulas e odores podem atingir e colocar em risco a vida
humana, animal e vegetal em diversas formas. A ameaca ao meio ambiente é aumentada na medida em que vo-
lumes significativos desses produtos saem do controle e pdem em risco todo um bioma. Comprometem a salde
ambiental chegando a possibilidades de evacuacao forcada de areas afetadas por contaminacao.

O manejo inadequado pode causar acidentes envolvendo substancias perigosas, explosdes ou mau uso
dessas, exigem atuacao local e imediata, que recomenda um planejamento anterior e uma normatiza¢ao que
previna a sua ocorréncia e preveja os procedimentos a serem adotados na precaucdo e na sua contingéncia.

5. ASPECTOS JURIDICOS AMBIENTAIS DA MOVIMENTACAO DE CARGAS PERIGOSAS

Entre as fontes do Direito estdo a lei, os costumes, a jurisprudéncia, a doutrina, os tratados e convenc¢des
internacionais e os principios juridicos. Na abordagem sob enfoque juridico da matéria, sao elencados a Doutrina
Ambiental, a norma que regula, os processos legislativos que a originam e a norma infralegal que regulamenta. Sdo
abordados também a judicializacdo das matérias controversas, a jurisprudéncia firmada pelos pretérios patrios
diante da solucao de conflitos decorrentes e a atuacao do Ministério Publico.

5.1. Doutrina Ambiental

Na aplicacdo do Direito Ambiental e das suas relagdes com as demais classes do Direito, podem ser identi-
ficadas insuficiéncias da norma vigente, possibilitando choques de atribui¢des, duplicidade de conceitos, condu-
zindo a eventuais conflitos de competéncia na esfera do poder publico, de que resulta inseguranca juridica para
os operadores da atividade.

Essas disposicbes trazem limitagdes as operacbes de movimentacao de cargas perigosas nos portos e no
seu transporte. Requerem, portanto, atualiza¢bes e apropriacdo de tecnologia que inovem no processo disruptivo
desejado na busca pela eficacia da norma.

"Comecou, entdo, o legislador a transfundir em normas os valores da convivéncia harmoniosa do homem
com a natureza, ensejando o aparecimento de uma nova disciplina juridica - o Direito ambiental - nascida do in-
questionavel direito subjetivo a um ambiente ecologicamente equilibrado e de um direito objetivo cujos passos,
ainda titubeantes, urge afirmar e acelerar”

A conotac¢do de desastre ambiental veio assumindo espac¢o, na medida em que a consciéncia ambiental
avaliou as consequéncias.
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Aprevenc¢do é um dos principios que fundamentam o Direito Ambiental e tem presenca marcante na formu-
lacao das Politicas Publicas Ambientais e em toda a legislacdo ambiental com presenca em instrumentos analogos.

PAULO AFFONSO LEME MACHADO conceitua a prevencao como principio pétreo do Direito Ambiental.
ANTONIO HERMAN DE VASCONCELLOS E BENJAMIN destaca que a prevencdo é mais importante do que a res-
ponsabilizacdo do dano ambiental.

5.2. Exegese das normas legais - Constituicao Federal

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 expressa os principios relevantes para regular a
relacdo entre meio ambiente, Estado e sociedade. A aplicacdo material do ordenamento normativo que preside a
movimentacdo de cargas perigosas resulta dos mandamentos constitucionais. A extensao do art. 225 traz os desdobra-
mentos que inter-relaciona dispositivos constantes da propria Constituicao na efetivacdo da normalegal e infralegal.

5.3. Pacto Federativo e Autonomia Legislativa dos Entes Federados; Competéncias normativas legais

A Constituicdo garante, no art. 23, o Pacto Federativo e a autonomia dos seus entes federados nas propor¢des da
Unido, Estados e Municipios. O principio da competéncia territorial somente é flexibilizado quando de especificidades, como a
transterritorialidade das ocorréncias e empreendimentos especiais, € nos casos especificos regulados em Lei Complementar.

Na Carta Magna, sao definidas as competéncias suplementar e complementar. Delega aos entes federados
Estados e Municipios autonomia para legislar em todas as matérias de interesse local em que ndo contrariem as
normas superiores hierarquicamente, desde a Constituicdo Federal, as Leis Complementares e as Leis Ordinarias
Federais, de alcance nacional, sob a competéncia da Unido.

Na hierarquia das leis decorrentes da Constituicdo Federal, no entanto, em jurisdicdo proépria, situam-se as
Constituicdes Estaduais e as Leis Organicas dos Municipios, essas tendo semelhanca de uma Constituicdo para o
Municipio. As disposi¢cdes da legislacdo estadual e municipal podem contemplar, no ambito de sua territorialidade,
a movimentacdo de cargas perigosas, observando, no entanto, as suas limitaces para a edi¢do de normas mais
restritivas. A competéncia legislativa em direito ambiental é concorrente, de modo que todos os entes federados
podem legislar sobre 0 assunto e na forma dos 88 2° e 3°do art. 24, e noinciso Il do art. 30, da Constituicao Federal,
suplementar, dispondo da faculdade de complementar os principios e normas gerais ou de suprir a omissao desses.

A amplitude do conceito se espelha nas normas infralegais que passam a regulamentar a movimentacgdo
das substancias e a classifica-las de acordo com a sua periculosidade e nocividade ao ser humano e ao ambiente.

5.4. Leis Complementares

Sao as leis destinadas a complementar matéria especifica. A Lei Complementar n® 140, de 2011, regulamenta,
na forma do artigo 23 da Constituicdo Federal, as competéncias dos entes federados para a atuacdo no licencia-
mento, fiscalizacdo e monitoramento de empreendimentos e consequéncias ambientais. Sdo especificadas em
seus artigos disposicBes que se direcionam aos portos organizados e sua hinterlandia. Passa a definir conceitos
e estabelecer limites que norteiam a legislacao infralegal.

5.5. Leis Ordindrias

AlLein®12.815, de 2013, que dispde sobre a exploracao direta e indireta pela Unido de portos e instala¢gdes
portuarias e sobre atividades desempenhadas pelos operadores portuarios; a Lei n® 9.432, de 8 de janeiro de
1997, que dispde sobre a ordenacao do transporte aquaviario; a Lei n® 9.537, de 11 de dezembro de 1997, que
disp8e sobre a seguranca do trafego aquaviario em aguas sob jurisdicdo nacional e a ordenacdo do transporte
aquaviario; a Lein®9.611, de 19 de fevereiro de 1998, que dispde sobre o transporte multimodal de cargas; a Lei
n°9.966, de 28 de abril de 2000, que dispde sobre prevencao, controle e fiscaliza¢do da poluicao por 6leo e outras
substancias perigosas; e a Leino 10.233, de 5 de junho de 2001, que cria a ANTT e a ANTAQ, despontam como os
importantes diplomas que balizam o marco legal da atividade de movimentacao de cargas perigosas.

Com o advento da Lei n® 12.815, de 2013, regulamentada pelo Decreto n° 8.033, de 27 de junho de 2013, 0
marco regulatério do setor portuario foi aprimorado, conferindo maior seguranca juridica, ao redefinir as com-
peténcias institucionais da ANTAQ.
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5.6. Legislacdo extravagante

No intuito de prover a seguranca da navegacao aquaviaria, a Autoridade Maritima se reveste de poderes
através da Marinha do Brasil, que, conforme a Lei Complementar n° 97, de 9 de junho de 1999, tem a atribuicdo
de atuar em coordenag¢do com outros 6rgaos do Poder Executivo, federal ou estadual, quando se fizer necessario,
em razao de suas competéncias especificas.

5.7. Convencgdes e Tratados Internacionais

Os tratados, enquanto acordos internacionais formais, regidos pelo Direito Internacional Publico e expressos
entre Estados, concertam os principios que objetivam produzir efeitos juridicos no ambito internacional. As convencdes sdo
tratados multilaterais revestidos dos mesmos requisitos juridicos, que estabelecem normas gerais a todos os participantes.

Desde a Convencao de Viena sobre o Direito dos Tratados, em 1969, esses atos foram reconhecidos como
fonte do Direito Internacional. Sdo acordos firmados expressamente por Estados soberanos, tornando-se juridica-
mente obrigatoérios e vinculantes. Através do Direito interno no Brasil, seus termos sao validados pelo Congresso
Nacional, e aprovados através de decreto legislativo, ratificados junto as outras partes contratantes, e depositado
junto ao 6rgao multilateral depositario.

Com referéncia ao tema abordado neste trabalho, a Organizacdo das Nac¢bes Unidas - ONU realizou em
Estocolmo, em 1972, areuniao das na¢des que gerou a Declara¢do sobre o Meio Ambiente, reputada tao relevante
quanto a Declara¢do Universal dos Direitos do Homem adotada em 1945.

O Brasil é signatario e se obriga as convencdes relacionadas a prevenc¢do de poluicdo como a Convencao
Internacional para Prevencdo da Poluicdo do Mar por Oleo, de 1954 (OILPOL, 1954), que foi a primeira convencéo
internacional sobre prevencdo da poluicdo do mar, a Convencdo Internacional Relacionada a Intervencdo em Alto-
-mar em Incidentes de Poluicdo por Oleo, de 1969 (INTERVENTION 69) conferindo direitos aos Estados costeiros
de atuar extra limites territoriais para medidas de controle de polui¢ao incidentais; Convenc¢ao para a Prevencao
da Poluicdo Proveniente de Navios, de 1973, Modificada pelo Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78), reputada como
a principal Convencdo relacionada a prevencado da poluicao por navios; Convencdes Relacionadas a Compensacdo
por Danos de Polui¢cdo, Convencdo Internacional sobre Responsabilidade Civil em Danos Causados por Poluicdo por
Oleo, de 1969 (CLC 69), garantindo direitos indenizatérios a quem sofrer danos resultantes de acidentes maritimos
envolvendo navios transportadores de 6leo; e Protocolos Relacionados, Convencao Internacional para o Estabele-
cimento de um Fundo Internacional para a Compensacdo de Danos Provenientes de Poluicdo por Oleo (FUND 71).

E também signatario de Convencdes Relacionadas ao Combate & Poluicdo como a Convencdo Interna-
cional sobre Preparo, Resposta e Cooperacdo em Caso de Poluicdo por Oleo, de 1990 (OPRC 90), que objetiva o
aperfeicoamento de planos de emergéncia de poluicdo por 6leo em navios; e se obriga a outros Instrumentos
e Conven¢des Relacionados a Poluicdo Marinha, como a Convencdo sobre Prevenc¢do da Poluicdo Marinha por
Alijamento de Residuos e Outras Matérias, de 1972 (LC 72) visando ao controle de contaminacdo do meio marinho
por alijamento de substancias despejadas no mar; Convencao das Nac¢bes Unidas sobre o Direito do Mar - UN-
CLOS, Agenda 21, Convencdo Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar, 1974 - SOLAS, Protocolo
sobre Preparo, Resposta e Cooperacao em Casos de Poluicdo por Substancias Nocivas e Perigosas (HNS 2000),
Convencdo Internacional sobre Responsabilidade Civil por Danos Provenientes de Poluicdo de Oleo Utilizado na
Movimentacao de Navios, de 2001 (BUNKER 2001).

Do conteldo dessas normas internacionais se abstrai a legitima atencao a obrigatoriedade de normas
formais e materiais. O enfoque demonstra a preocupag¢ao com as ocorréncias e seus efeitos. Percebe-se pela sua
exegese que contém rigoroso ordenamento de procedimentos. No plano dos efeitos, avanca e se moderniza. No
entanto, na considera¢do as causas, lega um enunciado que assume importancia na norma juridica aplicada. O
valor agregado as equacdes consideradas na formatacdo da norma ndo parece situar devidamente o fato social
como origem, como conceitua a Teoria da Norma Juridica Aplicada.

De fato, condi¢des diferenciadas se sobrepdem e determinam a eficacia da norma desde a sua origem. Na
aplicacao do Direito Ambiental, a presenca do fator natureza € Unica, vez que toda a riqueza humana provém da na-
tureza. No contexto social mais se prioriza a preservacao de uma forma universalizada que as consideracdes sobre a
sua heterogeneidade de biomas e 0 acesso dos estratos sociais ao acimulo de riqueza econdmica deles decorrente.

Na Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, Eco 92, houve a assinatura
da Convencdo sobre as Mudancas Climaticas e sobre Diversidade Bioldgica, que entrou em vigor em 1992, Foi
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adotada, entdo, a Agenda 21, que apresenta: recomendacdes e diretrizes relativas a poluicdo do ambiente marinho
por varias fontes. Propde-se a funcionar como diretivas para os Estados desenvolverem medidas de protecao
ao ambiente nos niveis nacional, regional e internacional. Em seu capitulo 17, define a necessidade de enfoque
integrado nas areas costeiras e maritimas.

A Conferéncia das Partes promoveu a reunido em Berlim em 1995, em Genebra em 1996 e em Quioto em 1997,
quando foi adotado o protocolo objetivando a redugdo das emissGes de gases do efeito estufa. A Convencao das
Na¢bes Unidas sobre o Direito do Mar - UNCLOS, que vigora desde 1994, é um tratado que, segundo autores (SOUZA
FILHO 2006), é a Constituicdo do mar. Estabelece direitos e obriga¢des relacionadas a prote¢do do ambiente marinho.

A Convencdo Internacional para Salvaguarda da Vida Humana no Mar - SOLAS, adotada internacionalmente
em 1974, foi promulgada no Brasil pelo Decreto n° 87.186, de 18 de maio de 1982. Trata da seguranca da navega-
¢do, abordando aspectos como equipamentos de comunicacao, aberturas de pordo, portos de reflgio.

A Convencdo de Basiléia de 1989, trata do controle de movimentos transfronteiricos de residuos perigosos.
Tais residuos, como o chumbo e pneus usados, tém utilizacdo na cadeia produtiva nacional. Aprovada no Brasil pelo
Decreto Legislativo n° 34, de 16 de junho de 1992, vigora desde entdo com objetivo de estabelecer mecanismos
para o controle e acompanhamento de residuos perigosos. A importacdo de residuos perigosos foi disciplinada
pela Resolu¢do n® 23, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama, de 12 de dezembro de 1996.

A Organizacao Maritima Internacional, International Maritime Organization - IMO, instituida em 1948, em Genebra
e baseada em Londres, € a agéncia especializada das Na¢des Unidas com 169 Estados-Membros e trés membros asso-
ciados, com a responsabilidade pela protecao e seguranca da navegacao e a prevencao da poluigdo marinha por navios.

A IMO adota a Convencao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar - SOLAS, tido como o
mais importante de todos os tratados internacionais relativos a seguranca maritima.

O Acordo de Vifia del Mar, de 1992, estabelece as bases para uma colaboracao mais estreita entre as Auto-
ridades Maritimas no ambito latino americano. O objetivo do acordo é manter um sistema eficaz e harmonizado
de inspe¢do em navios com os padrdes de seguranca prescrito nos convénios da IMO, MARPOL 73/78, Convenc¢ao
Internacional para a Prevencao da Poluicao Causada por Navios, visa introduzir regras especificas para estender
a prevencdo da poluicdo do mar as cargas perigosas ou equivalentes as dos hidrocarbonetos.

Instrumentos como a Resolu¢do A.851 (20) IMO, que estabelece principios a serem seguidos em sistemas
de notificagdo de embarcac8es, envolvendo incidentes com produtos perigosos e contaminantes e a Resolu¢ao
(A).857 (20) da IMO, que aprovam diretrizes para o estabelecimento do Sistema de Trafego de Embarcacdes (STE).
The Safety and Security of Shipping and the Prevention of Marine Pollution by Ships, reforcam a normatizacao e
demonstram sintonia com os dispositivos internacionais.

Considerando as deficiéncias de material e equipamentos, a idade das frotas mercantes, a caréncia de
tripulagdes experientes e o alcance das normas de seguranca pertinentes, os riscos se multiplicam e as normas
regulamentadoras exigem atualiza¢8es constantes.

6. PODER PUBLICO: ORGAOS REGULADORES E ORGAOS EXECUTORES

As resolucfes sao atos administrativos normativos, ou seja, enquadram-se na categoria daqueles atos ad-
ministrativos “que contém um comando geral do Executivo, visando a correta aplicacdo da lei. O objetivo imediato
de tais atos é explicitar a norma legal a ser observada pela Administracdo e pelos administrados. Esses atos se
expressam em minucia o mandamento abstrato da lei, e o fazem com a mesma normatividade da regra legislativa,
embora sejam manifesta¢des tipicamente administrativas.”

Dada sua natureza juridica de ato administrativo normativo ndo podem inovar no mundo juridico, tampouco
poderdo limitar a competéncia legislativa, seja federal, estadual ou municipal. Sdo, pois, atos subalternos a lei e
dela dependentes. Nesse conddo, Resolucbes e Portarias além de outros atos delegados, passam a se revestir
de obrigatoriedade erga omnes, de validez para cumprimento geral em todo o territério nacional, com poderes
conferidos e limitados pela lei.

O Sistema Nacional do Meio Ambiente - Sisnama, instituido pela Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de
1981, compde-se de duas esferas, a de formulacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente e articulacdo interins-
titucional e a de execucdo de a¢des de conservacao do meio ambiente e de melhoria da qualidade ambiental.

Nos Estados e Municipios prevalece a concep¢do de érgaos formuladores da politica ambiental local e
Orgdos executores dessa politica.

128



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

6.1. Atribuicao de competéncia de licenciamento, autorizacao e fiscaliza¢cdo

A presenca do poder publico atuante nos portos organizados e instala¢8es portuarias se distribui em
competéncias que tratam da operacao dos portos brasileiros. Sao, a autoridade portuaria; a ANTAQ; a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa; o Ministério do Trabalho e Emprego - MTE; a Marinha do Brasil - MB; a
Policia Federal - DPF/MJ; a Receita Federal - RFB/MF; o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA.
Essas entidades, ora integradas ora dissociadas nas suas atribuicdes, interagem representando o poder do Estado
na area de cargas perigosas. Outros organismos publicos podem eventualmente ter atuacao junto as operagoes.
Organismos de Direito Privado participam integrando a execucao.

A Legislacao Extravagante eventualmente atribui competéncias de participa¢des ocasionais a outros orga-
nismos do Estado, em casos especificos.

Os complexos meandros da presenca estatal na atividade produtiva no Brasil tém inicio quando do pedido
de licenca ambiental para a instalacdo de um empreendimento. Pretendida determinada tipologia de atividade,
sdo estabelecidas as condicionantes do processo legal que levara ao resultado desejado pela atividade.

O Decreto n®8.437, de 22 de abril de 2015, define os empreendimentos e atividades cujo licenciamento am-
biental serad de competéncia da Unido. Dessa forma, a analise se inicia pela verificacao da competéncia ambiental.
E basilar a anuéncia da unidade federativa municipal onde se localize o empreendimento a ser licenciado, que
considera sob seu ordenamento territorial e possiveis vedacdes as exigéncias para a atividade.

6.2. Conama

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama, instituido pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, e
regulamentado pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, é constituido pelos 6rgdos e entidades da Unido,
dos estados, do Distrito Federal, dos municipios e pelas Fundacdes instituidas pelo poder publico, responsaveis
pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental, com a participacao de representa¢des de segmentos da socie-
dade civil e classes produtoras. Edita normas que regulamentam as disposi¢cdes legais ambientais. Como érgao
colegiado, o Conama decide aprovacdo de Resoluc¢des, que passam a vigorar no territério nacional. Através das
resolu¢des ha regulamentacao ordinaria, na limitacdo da constitucionalidade, legalidade e técnica juridica da
norma e naquilo que ndo conflitar com a norma superior.

A composicdo paritaria colegiada do Conama inclui institui¢des vinculadas aos interesses que envolvem
movimentacao de cargas perigosas, contando com membros representantes da Confedera¢do Nacional do Trans-
porte - CNT, Confedera¢do Nacional da Industria - CNI, Ministério dos Transportes, Portos e Avia¢do Civil, Conselho
Nacional de Comandantes Gerais das Policias Militares e Corpos de Bombeiros Militares - CNCG, entre outros.

Essas representa¢des tém prerrogativas de encaminhar e apresentar dentro do devido processo, propostas
que aperfeicoem entendimentos na regulamentacdo das matérias ambientais. As Resolu¢des Conama, apos a
sua publicacdo no Diario Oficial da Unido, tém alcance erga omnes e passam a integrar o ordenamento da regu-
lamenta¢do ambiental no Brasil.

Admitida a proposi¢do, dependendo da complexidade da discussdo que devera embasar a regulamentacao,
essa sera enviada para discussao em suas camaras técnicas. Nessa etapa, sdo debatidos os detalhes técnicos, com
a participa¢do dos interessados, inclusive de especialistas convidados. A derradeira dessas camaras pelas quais
tramita o processo é a Camara Técnica de Assuntos Juridicos, que examina a constitucionalidade, a legalidade e
a técnica juridica da proposta, encaminhando-a em seguida para a votagao plenario.

6.3. ANTAQ

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios - ANTAQ, criada pela Lei n°® 10.233, de 2001, é vinculada ao
Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil. Integra a Administracdo Federal indireta, de regime autarquico
especial, com personalidade juridica de direito publico, independéncia administrativa, autonomia financeira e
funcional. A mesma lei cria a ANTT.

Nessa lei, é estabelecido que sdo objetivos das Agéncias ANTT e ANTAQ regular ou supervisionar, em suas
respectivas esferas e atribuicfes, as atividades de prestacdo de servicos e de exploracao da infraestrutura de
transportes, exercidas por terceiros, com vistas a garantir a movimentacdo de pessoas e bens, em cumprimento
a padrdes de eficiéncia, seguranca, conforto, regularidade, pontualidade e modicidade nos fretes e tarifas.
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No escopo da ANTT, a Lei n° 10.233, de 2001, no artigo 22, inciso VI, estabelece que “constitui esfera de
atuacao da ANTT o transporte de produtos perigosos em rodovias e ferrovias”. Ainda na mesma lei, no artigo 24,
inciso XIV, determina que “cabe a ANTT, em sua esfera de atuacdo, como atribuicdo geral, estabelecer padrdes e
normas técnicas complementares relativas as opera¢des de transporte terrestre de produtos perigosos”.

A competéncia de regulamentacdo da ANTAQ decorre dessa Lei, na forma do art. 23: “Constituem a esfera
de atuacao da ANTAQ: IV - o transporte aquaviario de cargas especiais e perigosas”, e no art. 27: “Cabe a ANTAQ,
em sua esfera de atuacdo: XIX - estabelecer padrdes e normas técnicas relativos as opera¢des de transporte
aquaviario de cargas especiais e perigosas”.

AANTAQ aprovou, por meio da Resolu¢do n°5.464, de 23 de junho de 2017, o Manual de Analise de Estudos
de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental - EVTEA, publicado no Diario Oficial da Unido em 29.07.2017. O
aperfeicoamento da norma é verificado pela inclusdo da preocupac¢do ambiental.

6.4. ABNT

Embora ndo esteja classificada como pessoa juridica de Direito Publico, a Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT é referencial balizador na composicao das politicas publicas que regem a atividade de movimen-
tacdo de cargas perigosas nos portos do brasil. E uma entidade privada, sem fins lucrativos, reconhecida como
Forum Nacional de Normalizacdo - UNICO - através da Resolucdo n° 07 do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacao e Qualidade Industrial - Conmetro, de 24 de agosto de 1992.

A ABNT padroniza as exigéncias para o transporte de cargas perigosas através de um conjunto de normas
técnicas. Essas normas, embora, por si, ndo tenham forc¢a de obrigatoriedade legal, sdo contidas em normas le-
gais que as adotam como parametro e paradigma para estabelecimento de conformidades técnicas obrigatdrias.

Avalidacdo de um Documento Técnico ABNT se da pela sua homologacdo e publicagdo. As normas se enu-
meram NBR. A relacdo das Normas Brasileiras em vigor esta disponivel para consulta no ABNT Catalogo .

6.5. Praticagem

Constata-se a ocorréncia da expressiva maioria de acidentes maritimos em locais perigosos dentro da zona
de praticagem e em operag¢des nas proximidades portuarias o que requer a participacdo do pratico em exercicio
no contexto, em momentos criticos, sob condi¢cdes imprevisiveis.

As movimentac¢des de atracacdao das embarcagdes transportando cargas perigosas contam com a partici-
pacdo da praticagem. A Lei n°® 9.537, de 1997, que disp8e sobre a seguranca do trafego aquaviario em aguas sob
jurisdicdo nacional e da outras providéncias define, que: “o servico de praticagem consiste no conjunto de ativi-
dades profissionais de assessoria ao Comandante requeridas por forca de peculiaridades locais que dificultem a
livre e segura movimentacdo da embarcacdo”.

7. PLANOS DE CONTINGENCIA.

A Resolu¢do Conama n° 398, de 11 de junho de 2008, "Dispde sobre o conteddo minimo do Plano de Emer-
géncia Individual para incidentes de poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdi¢do nacional, originados em portos
organizados, instala¢des portuarias, terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e suas instala¢ées de apoio,
refinarias, estaleiros, marinas, clubes nauticos e instala¢8es similares, e orienta a sua elaborag¢do”.

O Plano de Emergéncia Individual (PEIl) se constitui em instrumento essencial para o controle de acidentes,
sendo elaborado para utilizacdo de acordo com as condi¢des locais especificas de cada instala¢do. Passa a ser
acionado quando das ocorréncias emergenciais como incéndio, vazamento de produtos perigosos e atendimentos
de primeiros socorros a vitimas acidentadas.

Deve ser apresentado pelo empreendedor quando do licenciamento ambiental e prever a¢des conjuntas com or-
gaos oficiais como o Corpo de Bombeiros, Servico de Atendimento Mével de Urgéncia - SAMU, Defesa Civil. O seu inicio se
da com o acionamento da Estrutura Organizacional de Resposta - EOR, envolvendo diferentes participacdes institucionais.

Outros planos exigiveis como o Plano de Controle de Emergéncia - PCE e o Plano de Ajuda Mutua - PAM,
estdo previstos na NR29 - Norma Regulamentadora de Saude e Seguranca Portuaria, tem o texto aprovado pela
Portaria 53/97 da Secretaria de Seguranca e Saude do Ministério do Trabalho.
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O Plano de Area é previsto pela Lei n°9.966, de 2000, e regulamentado pelo Decreto n° 4.871 de 6 de novem-
bro de 2003, alterado pelo decreto n° 8.127, de 22 de outubro de 2013, que disp&e sobre a sua elaboracdo, sobre
a prevencao, o controle e a fiscalizacdo da polui¢ao causada por lancamento de 6leo e outras substancias nocivas
ou perigosas em aguas sob jurisdicao nacional. Define que, nas areas onde se concentrem portos organizados,
instalacBes portuarias ou plataformas, os planos de emergéncia individuais serdo consolidados na forma de um
unico plano de emergéncia para toda a area sujeita ao risco de poluicao, o qual devera estabelecer os mecanismos
de acao conjunta a serem implementados.

Na prevenc¢do, 0 monitoramento se faz presente também na exigéncia para que a atracacao de um navio
que transporta qualquer tipo de produto perigoso seja autorizada, deve ser entregue as autoridades Portuaria
e Aduaneira, o “Manifesto de Carga Perigosa” no prazo de até 48 horas antecedentes a chegada da embarcacao.
Essa declaracdo é obrigatdria mesmo se a carga estiver contida na embarcacdo ainda que apenas em transito,
sem previsdo para desembarcar do navio.

Constitui motivo de aten¢do o transporte, manobra e estocagem das substancias da classe dos hidrocarbo-
netos. Em suas variadas formas de apresentacdo, os hidrocarbonetos vao desde o petréleo bruto transportado
e estocado em forma liquida até os seus derivados que assumem diversas formas e graus de periculosidade. A
expansao dessas substancias para o exterior do que é contido nas cargas se transforma em inconvenientes e
perigosos residuos que podem se alastrar na auséncia de controle adequado durante a sua movimentacao.

8. SANCOES APLICAVEIS

A Lei Maior determina que “As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os
infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢des penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de
reparar o dano. " (artigo 225, § 3°). De acordo com esse dispositivo, ha duas modalidades de imposi¢des: sancdes
penais e administrativas, e a obrigacdo de reparar o dano.

Ao teordoart. 3°, do Decreto-lein®4.657, de 4 de setembro de 1942, a Lei de Introducdo as Normas do Direito
Brasileiro, é estabelecido de forma meridiana: “Ninguém se escusa de cumprir a lei, alegando que ndo a conhece."

A Lei de Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, no seu artigo 3°, inciso
IV, define o poluidor como "a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta ou indi-
retamente, por atividade causadora de degrada¢do ambiental".

E previsto na Lei n° 6.938, de 1981, que dispde sobre a politica nacional do meio ambiente, seus fins e me-
canismos de formulac¢do e aplicagdo, e da outras providéncias, que todo aquele que deu causa, responde pelo
dano ambiental, bastando para isso ser provado o nexo causal entre a acao produzida e o dano efetivo. Trata-se
de responsabilidade objetiva, independente de elemento subjetivo, ou seja, a culpa.

Assim, com o advento dessa lei, se tornou desnecessario provar a culpa do causador de dano ambiental,
restando em caso concreto, estabelecer o nexo causal.

Na hipotese de descumprimento da legislacdo que trata da movimentagao de cargas perigosas, o infrator
podera ser incurso na lei penal e punido com a aplicacdo de san¢des penais, além das civis e administrativas.

No que tange ao aspecto do impacto pecuniario de um inadequado transporte de produto perigoso, a Lei n°
9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias define em seu art. 75, que trata de infra¢des admi-
nistrativas, que o valor da multa de que trata o capitulo sera fixado no regulamento e corrigido periodicamente,
com base nos indices estabelecidos na legislacao pertinente, sendo o minimo de R$ 50,00 (cinquenta reais) e o
maximo de R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais), que podem ser acumulativas em razdo do tipo infracional.

Convém anotar também o contido no Art. 66, do Decreto n° 6.514, de 22 de julho de 2008: “Construir, refor-
mar, ampliar, instalar ou fazer funcionar estabelecimentos, atividades, obras ou servicos utilizadores de recursos
ambientais considerados efetiva ou potencialmente poluidores sem licenca ou autorizagdo dos érgaos ambientais
competentes, em desacordo com a licenca obtida ou contrariando as normas legais e regulamentos pertinentes, tipos
que ensejam multas significativas variaveis de R$ 500,00 (quinhentos reais) a R$ 10.000.000,00 (dez milhdes de reais).”

ALein®9.605, de 1998, de crimes ambientais define san¢des especificas em seu art. 56: “Produzir, processar,
embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar
produto ou substancia toxica, perigosa ou nociva a saude humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos: Pena: reclusdo, de um a quatro anos, e multa.”

131



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

No mesmo diploma legal, com a reda¢ao dada pela Lei n°® 12.305, de 2010, incorre em seus tipos quem
abandona os produtos ou substancias perigosos ou os utiliza em desacordo com as normas ambientais ou de
seguran¢a, bem como quem manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da destina-
¢ao final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou regulamento. E agrava se o produto ou
a substancia for nuclear ou radioativa, quando a pena é aumentada de um sexto a um terco. Comina se o crime
culposo com detencdo, de seis meses a um ano, e multa.

Além de penas restritivas de liberdade e multas vultosas, os infratores podem arcar com interrup¢ao de
producdo, embargo de bens e equipamentos, confisco de instrumentos utilizados para a pratica da infracdo.

9. EDUCACAO AMBIENTAL

A contribuicdo da Academia, a evolu¢do dos processos pedagogicos e os esfor¢os cientificos da pesquisa
e monitoramento visando a gerar conhecimento de riscos resultam em beneficios a seguranca desejada para a
atividade. Os mecanismos de capacitacdo, além dos cursos e treinamentos dispendidos aos operadores da area,
ensejam a efetiva utiliza¢do na atividade da Educacao Ambiental.

A Lei n°9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional
de Educacao Ambiental e da outras providéncias estabelece os principios legais e se transforma em instrumento
de apoio a preserva¢ao ambiental.

Define, em seu art.3° que, como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educagao
ambiental, incumbindo: “V - as empresas, entidades de classe, instituicdes publicas e privadas, promover progra-
mas destinados a capacita¢do dos trabalhadores, visando a melhoria e ao controle efetivo sobre o ambiente de
trabalho, bem como sobre as repercussdes do processo produtivo no meio ambiente.” (gn)

10. MINISTERIO PUBLICO

Como agente necessario na complementacao da atua¢ao do poder publico, o Ministério Publico, exercendo
o seu papel de fiscal da lei na atividade portudria perigosa, influencia em operacdes portudrias na prevengdo de
perigos. Nesse contexto, o compromisso de utilizagdo racional de recursos naturais se beneficia da utilizagdo do
modal regulamentador a servico da coletividade, buscando prevenir ocorréncias e mitigar resultados negativos.

Por essa razdo, o Ministério Publico, tanto o federal como o estadual, tem atuado na area portuaria com
interesses ambientais, provocando investigacdes e instituindo inquéritos civis para apura¢des. Com frequéncia,
essas constatacdes preliminares resultam em judicializagdes, mormente através de Acao Civil Publica. No entanto,
percebe-se uma evolucdo em proposi¢cdes de acordos, quando se adotam providéncias para sanear irregulari-
dades ou para aperfeicoar procedimentos operacionais que possam ter levado ao cometimento de infra¢des,
bem como para atualizar métodos anacrénicos. Trazem, assim, entendimentos que muitas vezes se incorporam
a procedimentos e resultam em fonte para o aperfeicoamento da norma infralegal.

Através dos instrumentos de termos de acordo, percebe-se que resultados positivos tém sido conseguidos.
Em sede de conciliacao de infratores com a Lei, sdo conduzidas negociacdes para corre¢des, frequentemente
apropriando, através de introdu¢des tecnoldgicas nos procedimentos e flexibilizando prazos e parcelamento bem
assim a implanta¢do de procedimentos corretos.

Em casos de contumacia do infrator, ainda se pode contar com a alternativa de celebracdo de termos de
ajustamento de conduta, trazendo a responsabilidade do empreendimento a regularidade legal. Esses instrumen-
tos, homologados judicialmente, passam a ter forca de sentenca.

11. COMPETENCIA JURISDICIONAL

O foro apropriado para dirimir davidas e questdes juridicas demandadas de decisdo pelo Poder Judiciario é
aquele da area onde se cometeu a infracdo, e em sede de instancia definida pelo ordenamento da justica no Brasil.
Varas federais conhecem da demanda, que podem ser recorridas aos tribunais federais. Nos
casos especiais, para o Superior Tribunal de Justica - STJ, e em demandas que envolvem a discussdo da
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constitucionalidade, ao Supremo Tribunal Federal - STF.
As varas estaduais admitem a¢des que envolvem entes estaduais e tém recurso ao Tribunal de Justica do
respectivo estado, com recursos ainda cabiveis no ST) e STF.

12. JURISPRUDENCIA

Os julgados tém-se multiplicado, firmando entendimentos predominantes sobre as matérias judicializadas,
e 0s pronunciamentos se transformando em referéncia. Desde juizes monocraticos aos tribunais, vém-se acumu-
lando decisBes que orientam e informam as questdes correlatas.

Entre centenas de julgados, podemos citar: ST) - Recurso Ordinario em habeas corpus rhc 35306 ba
2013/0012006-8 (STJ), sobre responsabilidade de sécio de empresa por transporte de produtos perigosos sem
licenca ambiental, TJ-RS - Agravo de Instrumento Al 70052403375 RS (TJ-RS) sobre gravidade de circulacao de pro-
dutos perigosos, TJ-RS - Apelacdo Crime ACR 70051842573 RS (TJ-RS), no entendimento que para a configuracao
do delito, basta a potencialidade de risco a salde humana.

13. VISAO DE SUSTENTABILDADE AQUAVIARIA: PROPOSTA PARA SISTEMATIZACAO
DE REVISAO NORMATIVA.

A Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em 1992, no Rio de Janeiro,
consolidou o conceito de desenvolvimento sustentavel como “O desenvolvimento que procura satisfazer as neces-
sidades da geragdo atual, sem comprometer a capacidade das gera¢des futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades, significa possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvol-
vimento social e econdmico e de realizacdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel dos
recursos da terra e preservando as espécies e os habitats naturais.”

No conceito amplo de sustentabilidade, é considerado o seu assentamento sobre trés pilares: social, am-
biental e econdmico. Os aspectos ambientais que sdo regidos pela norma ambiental, menos que conflitar com
os ditames legais das normas civis e penais, a eles deve se integrar em busca da sustentabilidade. A expedicao de
uma norma infralegal, a exemplo de uma resolucdo, buscaria evitar conflito desde que observando ndo somente
a finalidade a que se destina, como também a sua origem e inser¢ao no ordenamento juridico como um todo.

Na esfera da gestdo portuaria, as estratégias podem buscar promover o desenvolvimento sustentavel e
da criacdo de uma economia de baixo carbono ao longo prazo. As metas sincronizadas aos principios da baixa
emissao devem buscar a reforma das disposi¢des normativas contidas nas normas infralegais.

No universo legal, a vigéncia de leis e suas derivacdes infralegais, através de decretos, regulamentos, portarias,
resolu¢des, tém apresentado alguns conflitos. A utilizacdo da Legistica, enquanto ciéncia do Direito, se constitui
ferramenta essencial na elaboracdo da norma, determinando de forma direta a sua eficacia.

O principio da hierarquia da norma impede a contrariedade da lei superior pela norma inferior. A alternativa
da subsidiariedade na normatizacao mais restritiva permite, no entanto, ao normatizador infralegal, amparar de
respaldo juridico a matéria normatizada, conferindo a seguranca desejada.

Decorre dessa inteligéncia uma eficacia desejada a manutencdo da integridade. Como as normas, notada-
mente as ambientais, foram sendo editadas ao longo da formacao do processo legislativo, muitas se superpdem,
se repetem, conflitam e tratam do mesmo objeto duplicadamente.

13.1. Compromissos das movimentacoes de cargas perigosas com o Acordo de Paris.

Como visto anteriormente, o processo de internalizacdo da norma estrangeira no ordenamento legal patrio
necessita de processo de ratificacdo parlamentar e culmina com a promulgacdo do decreto do legislativo que o valida.

O acordo internacional firmado por 195 paises na 21? Conferéncia das Partes, a COP21 da Conveng¢do-Quadro
das Nac¢bes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), em dezembro de 2015 em Paris, que ficou conhecido
como o Acordo de Paris, tem por meta reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e assim limitar o aumento
da temperatura da Terra em até 1,5°C até 2100.

O Brasil o validou, como signatario, apos a aprovacao pelo Congresso Nacional, quando o Senado brasileiro
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editou, em 11 de agosto de 2016, o Decreto Legislativo n® 116, que valida a adesao brasileira. Concluiu, em 12 de
setembro de 2016, o processo de ratificacdo e, em 21 de setembro, o instrumento foi entregue as Na¢es Unidas. Com
recepcao daquelas normas no ordenamento legislativo brasileiro, as metas brasileiras deixaram de ser pretendidas e
tornaram-se compromissos oficiais. Em decorréncia, a aplicagao de normas nacionais passou a seguir os termos do acordo.

A atividade portuaria produz significativa emissdo de poluentes em larga escala. Amovimentac¢do de cargas, embar-
cacdes, guindastes, caminhdes, esteiras, geram poluentes de significativo impacto ambiental. A movimentacdo de cargas
que desprendem particulas de dispersao atmosférica, como o coque, contribui para o0 aumento de emissdes; patios de
estocagem sem a observacdo dos preceitos legais multiplicam os riscos. A adequac¢do da norma infralegal aos principios
que atendam a baixa emissao, com o incentivo a utilizacdo de mecanismos de desenvolvimento limpo, se faz necessaria.

ALein®12.187,de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima - PNMC,
e da outras providéncias, estabelece que:

Art. 6° Sdo instrumentos da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima:

XII - as medidas existentes, ou a serem criadas, que estimulem o desenvolvimento de processos e tecnologias, que contribuam
para a redugéo de emissdes e remocles de gases de efeito estufa, bem como para a adaptacdo, dentre as quais o estabelecimento
de critérios de preferéncia nas licitagbes e concorréncias publicas, compreendidas ai as parcerias publico-privadas e a autorizagdo,
permisséo, outorga e concess@o para exploracéo de servicos publicos e recursos naturais, para as propostas que propiciem maior

economia de energia, dgua e outros recursos naturais e reducéo da emisséo de gases de efeito estufa e de residuos.

O Decreto n° 7.390, de 9 de dezembro de 2010, regulamenta os arts. 6°, 11 e 12 da Lei que institui a PNMC.

14. CONCLUSAO

Pelo exposto ao longo do presente trabalho, se tem como constatado o complexo sistema existente que é regido
pelas normas e demais disposi¢des da atividade de movimentacao de cargas perigosas nos portos brasileiros. Desde
um modelo com ordenamento colonial rudimentar, ao ajustamento aos atuais tratados internacionais que regulam
a matéria, muito evoluiu. O desafio atual consiste na continuacdo dessa evoluc¢do, objetivando o estado da arte.

Ao seu lado, a ascensao do Direito Ambiental trouxe na sua esséncia a aten¢do para com o meio ambiente, o
que ndo era presente ha poucas décadas. A seguranca a que se referia a regulamenta¢do mais priorizou instalagdes
patrimoniais e integridade fisica de pessoas e animais do que a defesa da natureza. A evolu¢do das questdes ambientais
trouxe uma preocupac¢do presente, e a vigéncia dos tratados internacionais e o aperfeicoamento da legislacdo am-
biental consolidam uma obrigacdo permanente incorporada no ordenamento legal, em busca dos resultados globais.

O aperfeicoamento de normas ambientais trouxe no seu bojo um regramento que obriga o sistema de
movimentacao de cargas perigosas em portos brasileiros. Inexoravelmente, as regras existentes absorverdo os
dispositivos, pelo caminho da hierarquia da norma legislativa.

Os aspectos econdmicos financeiros que ddo origem e mantém as atividades portuarias carecem dos necessarios cui-
dados ambientais, considerando ndo somente a instalacao portuaria, mas também toda a hinterlandia junto a qual se localiza.

A atividade portuaria quando em operag¢do atinge multiplas acBes simultaneas que exigem precisdo e
procedimentos planejados, quando ndo criatividade e solu¢des inteligentes para os atos que se faz necessario
imprimir. Alegislacao conflitante pode gerar inseguranca juridica, o que reflete diretamente no aumento de riscos
da atividade. O aperfeicoamento do marco legal, contextualizando com a legislacdo existente, se coloca como
oportunidade para o aprimoramento de novas normas, incorporando-se a um sistema que objetive eficiéncia e
eficacia na prevencao de riscos, almejando conferir seguranca juridica.

Nesse propdsito, a técnica da Legistica, recém-incorporada ao universo do Direito, consiste na aplicacdo de
conhecimento que se ocupa da elaboragdo das normas, visando a dar eficacia e eficiéncia aos atos normativos.
Atua, no aspecto material, no sentido de eficacia da legislacdo, assim também como no aspecto formal, possibi-
litando eficiéncia de alcance na aplicacdo dos textos legais. As utilizacbes adequadas da Legistica se propdem a
agregar tecnologia juridica ao universo legal normativo do complexo sistema que rege a matéria da movimentacgao
de cargas perigosas nos portos do Brasil.

A técnica utilizada na constru¢do da norma terd, portanto, o condao de flexibilizar seu contetido, abran-
gendo os principios internacionais sem, no entanto, perder as suas caracteristicas de limites locais, em busca de
solu¢des adequadas ao Brasil. O respeito ao pacto federativo, entendido como fiador do Estado Democratico de
Direito, trara reflexos positivos a normatizacdo. A conformidade da legislacao local tenderia a seguir, a partir da
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limitacdo da hierarquizacao legal, o conteudo dos principios que regem o Direito, na obediéncia a Lei Maior. A
regulamentacdo adequada servira assim, desde a base, para o aperfeicoamento de toda a cadeia legal normativa.

O respeito ao pacto federativo afianca a disseminacdo das boas praticas sob o comando da norma erga
omnes, buscando consolidar a aplicagdo dos principios legais na pratica operacional quanto as movimentac&es
de cargas perigosas nos portos do Brasil.

A ampliacdo dos conceitos contidos no artigo 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil tem
reflexo direto no ordenamento através da legislacao e normas infralegais. Essa conjuntura podera projetar, com
a inteligéncia dos termos e clausulas pétreas da Constituicdo, resultados positivos ao complexo sistema vigente.

Como deresto, na sequéncia de todo o ordenamento juridico brasileiro, ha que se atentar para a busca da eliminacao
de praticas impactantes a natureza e de impunidade nas infracbes cometidas, para o Direito Comparado, com fonte no
ordenamento estrangeiro, assimilando exemplos que devam ser analisados, o que nivela comandos quando dos tratados.

A metodizacdo através da utilizacdo das tecnologias juridicas, como a Legistica, nos aspectos juridicos ambientais da
movimentag¢ao de cargas perigosas nos portos do Brasil tenderd ainovar no aperfeicoamento de eficacia e eficiéncia danorma.

A sistematizacdo, com a utilizacdo das ferramentas técnicas cientificas juridicas aplicadas, havera de trazer,
em prazos e agilidade razoaveis, uma maior efetividade da norma, cumprindo seu designio maior de ordenar, a
servico do Direito que tem a norma como objetivo.

Aexecucdo desse processo é tarefa comum, desde a Carta Magna que explicita a responsabilidade de todos, notadamen-
te da responsabilidade do poder publico, como insculpido no 8 1°, do art. 225, da Constituicdo Federal e definido no artigo 37.

Por fim, a visdo geral que o cenario ocupa no contexto juridico legal, mesmo padecendo das interferéncias e
dificuldades do momento, recebe influéncias positivas, uma vez inserida no desenvolvimento de novas alternativas
do ordenamento juridico brasileiro e a par da evolucao internacional que rege a matéria.

A proposta deste artigo consiste, entdo, em eliminar a superposicao de normas regradoras da movimen-
tacdo de cargas perigosas nos portos brasileiros, mediante a utilizacdo da Legistica, especificamente: (i) absor¢ao
de todas as normas administrativas, de todas as agéncias acima mencionadas, por regra superior e consolidada
pelo Conama, com observancia do principio da baixa emissao de carbono, em obediéncia ao Acordo de Paris; e (ii)
enquanto isso ndo ocorre, a observancia do principio da baixa emissao de carbono, em obediéncia ao Acordo de
Paris, nas normas pulverizadas de todas as agéncias que tratam do assunto, acima exaustivamente relacionadas.

As proporcdes limitadas de um pretensioso artigo técnico e cientifico estdo mais para provocar reflexao que
para esgotar a complexidade do tema, mas afirmam a caréncia de analise a ser aprofundada, a partir da inclusdo do
tema na agenda da sustentabilidade portuaria no contexto da normatizacao da movimentacdo de cargas perigosas.
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1. INTRODUCAO E CARACTERIZAGAO DA SITUACAO-PROBLEMA

O modal maritimo é responsavel por mais de 90% da movimentacdo de carga transacionada pelo Brasil com
seus parceiros comerciais, promovendo o desenvolvimento econémico e social ao longo de toda a costa brasileira,
com uma tendéncia de crescimento de movimentacao de cargas nos portos brasileiros, conforme ilustrado na
Figura 1 (ANTAQ, 2015).
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Figura 1 - Evolugdo histérica de movimentacéo de cargas no Brasil.

Fonte: (ANTAQ, 2015)

Apesar da situa¢cdo econdmica desafiadora pela qual o pais vem passando desde 2012, a tendéncia proje-
tada para o mercado nos proximos anos permanece positiva, na medida em que o pais expande sua producdo e
comeércio. As projecBes apresentadas pela ANTAQ sao de um aumento total de 150% na movimentacdo de cargas
até o ano de 2030, conforme apresentado na Figura 2 (ANTAQ, 2015), considerando como premissas para este
crescimento os seguintes drivers: granel solido (ex: minério de ferro, soja etc.), granel liquido (ex: petréleo e seus
derivados), carga geral (veiculos, chapas de ferro etc.) e contéineres.
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Figura 2 - Projecéo de movimentagéo de carga até 2030.

Fonte: (ANTAQ, 2015)

Os portos brasileiros se desenvolveram historicamente em regides de profundidade natural adequadas
aos navios da época, incluindo estuarios e baias, que hoje ndo atendem as embarca¢des modernas sem a reali-
zacdo de obras/intervenc¢des, notadamente as dragagens/derrocagens de aprofundamento e manutencgao. Essas
intervencdes sdo essenciais para a viabilidade técnico-econdmica (competitividade) dos portos, ja que 0s navios
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de transporte sdo frequentemente projetados para rotas internacionais, abrangendo portos com infraestrutura
superior a brasileira em busca de ganhos de escala.

O transporte mundial de contéineres e commodities se destaca com relacdo ao aumento das dimensdes
dos navios, com os armadores investindo na constru¢do de navios cada vez maiores, conduzindo os portos ao
redor do mundo a se adaptarem ao porte dos navios ou permanecerem fora das principais rotas do comércio
mundial. Um exemplo do aumento do porte de navios porta-contéineres pode ser visto na Figura 3, na qual se
nota que os navios da década de 1960 tinham 1.530 TEUs de capacidade de carga, ante 19.000 TEUs em 2015,
existindo projetos em estudo para navios de até 22.000 TEUs de capacidade.

50 years of Container Ship Growth
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Graphic: Allianz Global Corporate & Specialty.
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Figura 3 - Aumento das dimensées de navios porta-contéineres ao longo dos anos.

Fonte: (Allianz Global Corporate & Specialty, 2015)

Essa necessidade motivou o governo federal a criar os planos/programas nacionais de dragagem (PND) 1 e
2 visando a preparar os portos brasileiros para o recebimento de embarca¢des de dimens&es cada vez maiores.
No entanto, parte desses planos ndo atingiu os objetivos almejados devido a diversas dificuldades encontradas,
ndo viabilizando em diversos casos a entrada de navios de maior porte. A situacdo se complica ainda mais devido
ao fendbmeno de assoreamento, que tende a retornar os canais dragados a situa¢do de equilibrio antes da obra
realizada, ou seja, com menor profundidade. Essa necessidade faz com que alguns dos mais importantes portos
brasileiros precisem de dragagem constante de manutencdo, por exemplo, o porto de Santos, responsavel por
quase 25% do comércio internacional brasileiro.

Evidentemente, investimentos relevantes em infraestrutura neste setor montam a grandes valores, cujo
retorno é geralmente auferido em longo prazo. A atual conjuntura no Brasil implica dificuldades no financiamento
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e execucao desses investimentos. Neste sentido os desafios mais urgentes para muitos portos brasileiros sao as
obras de dragagem para facilitar o acesso dos navios, com destaque para o porto de Santos, Paranagua, ltaguai,
Rio de Janeiro, Recife e Salvador, além do porto fluvial de Parintins, no Rio Amazonas.

Esses elementos permitem vislumbrar um impasse no setor portuario brasileiro, de um lado a crescente
da demanda por este modal em funcdo da crescente produgdo brasileira e comércio exterior e, por outro lado, a
insuficiéncia de investimento continuado em infraestrutura.

Em busca de ampliar os limites operacionais da atual infraestrutura portuaria brasileira sem recorrer a
vultosos investimentos de longo prazo, buscam-se inovac8es tecnolédgicas que visem ao aumento da eficiéncia
e capacidade de movimenta¢do de cargas nos portos. Em particular, este trabalho trata do desenvolvimento e
aplicacao de sistemas modernos de monitoramento de trafego maritimo e de calculo de calado maximo seguro
no acesso ao porto de Santos.

O calado é um importante parametro operacional dos portos uma vez que esta diretamente relacionado a
quantidade de carga transportada pela embarcacao, sendo sua definicdo uma obrigacao legal da Autoridade Por-
tuaria coordenada pela Autoridade Maritima, esta sendo sempre assessorada pela Praticagem visando a garantir
a seguranca da navegacao. A folga sob a quilha (underkeel clearance) durante a navegacao deve ser suficiente
para evitar que a embarcac¢do esteja exposta a um risco inaceitavel de tocar o fundo, o que poderia danificar o
casco ou produzir um encalhe. Adicionalmente, a folga sob a quilha pode comprometer a capacidade de governo
do navio devido a modificacao do escoamento ao redor do casco, que aumenta sensivelmente a massa adicional
e o0 arrasto produzido pela corrente. O primeiro fendmeno torna as respostas dinamicas do navio mais lentas,
tornando dificil a manobra de parada ou mudanca de rumo da embarcacdo, enquanto que o segundo pode
amplificar em mais de quatro vezes as for¢as de corrente quando comparado aos esfor¢os em aguas profundas.

Os acréscimos/redug¢des de calado da embarcacao produzem impacto significativo dentro da operagao
dos navios, sendo que para os navios atualmente operando no porto de Santos cada dez centimetros podem
representar até mil toneladas a mais de carga a granel transportada ou 65 contéineres.

No entanto, o calculo preciso do calado maximo seguro em cada manobra é bastante complexo, uma vez
que depende dos diversos fatores resumidos na Figura 4, adaptada de (PIANC, 2014).

U
1) FAQ liquida.
3 Na Figura 3, s&o apresentados estes fatores e suas subdivisdes.
C 4 / ——  Nivel da dgua projetado
i ol — -—
o . Variag3o de mané durante o trinsio e a mancbra Fatores nelativos
o === s
(Calado estatico, incluindo frim e fist
E | Toierina para moeriezas o cAAdo ERAE P,
Foiga bruta Alteracdes na densidade da squa a0 navio
()] stovo | | Souatwoundotmanmes ——
Profundidade da quiha Inclinagio dinAmica devido 80 vento e a guinadas
forgin do wa) { Tolecdncla pora o resposta s ordes
O canal } FAQlquda__ .
Tolerincia para incentezas na profundsdade
; Fatores relativos
- [ Profundidade de dragagem do canal }1 e oo o
ent
q-) § Jolerdncl pormincortoza cadeagagem | | o
P * vailores que podem ser positives ou negatives
-
™ Finura 3 — Fatares assnciadas A nrafundidade de um canal de acessn

Figura 4 - Fatores para cdlculo do calado mdximo seguro

Adaptado de (PIANG, 20174).

Esses fatores variam em funcdo da condi¢do ambiental atuante (ex: maré, onda, corrente e vento), das
caracteristicas especificas de cada navio (tipo de casco, comprimento, boca, pontal, altura do centro de gravida-
de, deslocamento etc.), do tipo de manobra (entrada ou saida) e do assoreamento acumulado no canal, sendo
bastante complexa a definicdo de uma regra customizada para cada manobra.
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Dessa forma, os calados maximos permitidos nos portos brasileiros sao geralmente definidos de forma
estatica e genérica cujo objetivo é abranger todas as embarca¢des que acessam o porto e considerando condicbes
ambientais severas durante a manobra. Essas regras estaticas consideram geralmente margens de seguranca
arbitrarias ja que se trata de um compromisso entre seguranca da navegacao, acessibilidade do porto e impacto
ambiental devido a dragagem. Se a regra for muito restritiva, a acessibilidade do porto podera ser comprometi-
da, ou a dragagem requerida produzira grande impacto ambiental. Por outro lado, se a regra for muito otimista,
podem surgir situacdes de risco indesejado a navegacao.

Na pratica, esse procedimento faz com que as manobras tenham nivel de seguranca variavel e que, em
média, adotem-se resultados conservadores, as vezes de forma excessiva diante de condi¢cBes ambientais amenas.
Entretanto, estas mesmas regras podem produzir casos em que a conjuncao de fatores ambientais, hidrodinamicos
e din@micos da embarcacao torne as manobras inseguras diante de condic8es adversas.

A Praticagem do Estado de Sdo Paulo vem investindo continuamente em iniciativas inovadoras e o estabe-
lecimento de parcerias estratégicas com empresas e universidades visando a ampliar os limites operacionais do
porto de Santos e melhorar a seguranca/eficiéncia das manobras. Um dos marcos dessa iniciativa foi a implanta-
¢do do inovador Centro de Coordenacao, Comunicacfes e Operacdes de Trafego (C30T), um centro que integra
o sistema AIS (Automatic Identification System) as cartas de navegacao eletrénicas, a um sistema de obtenc¢do
automatico de caracteristicas dos navios, a um conjunto de cameras de monitoramento e equipamentos de medi-
¢do de dados ambientais (maré, altura e periodo de ondas, vento, visibilidade, temperatura, pressao, precipitagao
etc.) espalhados em diversos pontos do canal de navegacao, garantindo assim ainda mais eficiéncia, celeridade e
seguranga na tomada de decisao através do monitoramento continuo do trafego de embarcacdes. Esse investi-
mento pioneiro tornou possivel o desenvolvimento do primeiro sistema de calado dinamico nacional, o sistema
ReDRAFT®, desenvolvido pela empresa Argonautica Engenharia & Pesquisas.

O sistema ReDRAFT® visa a servir de ferramenta de auxilio a tomada de decisdo, calculando a folga sob a
quilha e o calado maximo seguro de forma customizada para cada manobra. Estas iniciativas vém demonstrando
grande impacto na eficiéncia do porto de Santos desde sua implantacdo, servindo também de base para novos
desenvolvimentos e aumento da eficiéncia para outros portos brasileiros.

Deve-se ressaltar que o desenvolvimento de sistemas de automacao e auxilio as operacdes portuarias é
assunto bastante explorado nos principais portos do exterior, principalmente os da Europa (notadamente Holanda
e Bélgica), EUA e Australia, em que diversas ferramentas estdo disponiveis para auxiliar a Autoridade Portuaria e
Praticagem. Dessa forma, esse desenvolvimento insere o porto de Santos e o Brasil como um local de exceléncia
e inovacao dentro do contexto mundial.

Neste documento sdo apresentados os objetivos dessas iniciativas, as etapas dos desenvolvimentos, os
resultados alcangados até o momento e a continuidade dos desenvolvimentos.

2. OS OBJETIVOS DA INICIATIVA

O objetivo dessa iniciativa foi desenvolver no Brasil um sistema operacional de calado dindmico para auxilio
a tomada de decisao em manobras de navios de grandes dimensdes no porto de Santos, visando a promover
maior eficiéncia, agilidade e seguranca para essas operacoes.

A ferramenta desenvolvida permite o calculo em tempo real e previsdo dos calados maximos seguros
integrando as condi¢Bes meteoroldgicas (onda, vento, corrente e maré) atuantes no momento da manobra, as
especificidades de cada navio (tipo, comprimento total, boca, pontal, porte bruto etc.), os levantamentos bati-
métricos atualizados (profundidades e assoreamento previsto no canal) e o tipo de manobra (entrada/saida).
Esse calculo é realizado integrando o modelo numérico-computacional do estuario de Santos com o modelo
computacional dos navios, tornando os valores de calado customizados para cada condi¢do de manobra. Para
garantir fidedignidade dos calculos, a Praticagem mantém um sistema de sensores para medicao das condi-
¢des ambientais em tempo real constantemente calibrado e atualizado. Dessa forma, na maioria das vezes, a
ferramenta tende a flexibilizar o calado em condi¢Bes ambientais favoraveis, melhorando o planejamento das
manobras de forma que as embarca¢bes aguardem menos, provendo assim um melhor balanco entre segu-
ranca e eficiéncia.

Esse desenvolvimento visa a permitir que o porto mais importante da América Latina se prepare para o
recebimento de embarcac8es cada vez maiores, acompanhando as tendéncias do mercado maritimo.
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Além disso, os dados ambientais e das manobras sdo monitorados constantemente e armazenados, ser-
vindo como fonte de dados para diversos estudos ambientais realizados por universidades brasileiras para maior
compreensao sobre a dinamica do estuario. Os dados das manobras e calados maximos servirdo de fonte de
informacdo para o planejamento de obras de expansao do porto (ex: profundidade requerida do canal de aces-
so, acessibilidade etc.), provendo maior assertividade nas tomadas de decisdo pelos planejadores, que poderao
utilizar modelos econométricos para comparar o custo das obras/intervencdes e os beneficios esperados destas
a fim de encontrar o ponto de equilibrio.

O resumo dos objetivos do desenvolvimento pode ser visto abaixo:

+ adequar-se a tendéncia mundial de expansdo do trafego maritimo;

« aumentar a eficiéncia e agilidade, mantendo os niveis de seguranca, nas manobras no porto de Santos
através do calculo racional do calado maximo dos navios, levando em considerac¢do as condi¢des ambientais
atuantes no momento da manobra, as caracteristicas especificas dos navios manobrados e as profundidades
e assoreamentos dos canais de acesso;

« disponibilizar ferramentas tecnolégicas para as atividades de praticagem, contribuindo para incrementar a
agilidade e seguranca da navegacao;

* reduzir custos em infraestrutura atrelados as obras de dragagem e derrocagem; e

* monitorar e fornecer dados ambientais as universidades brasileiras, publicas e privadas, a fim de colaborar
com as pesquisas cientificas no estuario de Santos.

3. 0 PUBLICO-ALVO

Devido a sua multidisciplinaridade e a relacdo porto-cidade existente na cidade de Santos, o sistema desen-
volvido possui diversos publicos-alvo (interessados e beneficiarios), sendo os mais importantes:

1) Autoridade Maritima e Praticagem: que utilizam o sistema para garantir a eficiéncia, celeridade e seguranca
da navegacdo na regido complexa do estuario de Santos;

2) Terminais Portuarios e Autoridade Portuaria: que estdo interessados em aprimorar a eficiéncia e seguranca
das operacdes através do planejamento integrado da logistica considerando as janelas de manobras. A
operacdo mais eficiente nos portos também tera efeitos importantes na cadeia logistica, com redug¢do dos
custos operacionais. Os dados armazenados podem ser utilizados também para auxiliar no planejamento
do porto e decisao sobre obras de aprofundamento/alargamento do canal de acesso, reduzindo os custos
de implantacdo/manutencao pelo maior conhecimento produzido;

3) Universidades e érgaos ambientais: interessados nos dados ambientais para estudos de longo prazo e
monitoramento do estudrio santista; e

4) Prefeitura e sociedade civil: que utilizam os dados dos sensores ambientais como alerta para possiveis ressacas
que possam impactar as praias santistas, tendo sido utilizado nos Ultimos anos para verificar o aumento da
severidade das ressacas, cuja agua adentrou as faixas de rolagem e garagens de prédios localizados na orla.

4. A DESCRICAO DAS ETAPAS DA PRATICA INOVADORA

O sistema ReDRAFT® € o Unico sistema de calado dinamico existente no Brasil, sendo oriundo de um
projeto de Pesquisa & Desenvolvimento conduzido pela empresa Argonautica Engenharia e Pesquisas. A meto-
dologia de calculo adotada foi completamente concebida no Brasil, incluindo parte dos complexos algoritmos
computacionais que modelam numericamente o comportamento do navio, sendo parte desses algoritmos
desenvolvidos nas teses de doutorado (WATAI, 2014) e (RUGGERI, 2016), ambas aprovadas pelo programa de
pos-graduacdo do Departamento de Engenharia Naval da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo - USP).

No entanto, esse desenvolvimento somente foi possivel com a inauguracdo em 2014 do Centro de Co-
ordenagao, Comunicac¢bes e Operacdes de Trafego - C30T, na sede da Praticagem de Sdo Paulo, em Santos,
mostrada na Figura 5.
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Figura 5 - Sede da Praticagem de Santos e do C30T.

O C30T, primeiro centro nacional deste tipo, € composto por um sistema integrado de cdmeras estrategica-
mente situadas ao longo do porto de Santos, equipamentos meteoroldgicos e oceanograficos de uUltima geracao
para medicdo de altura e periodo de ondas, dire¢do e intensidade das correntes marinhas e do vento, variacao
da altura de maré e visibilidade, que permitem o monitoramento, em tempo real, de todo o canal navegavel do
porto santista, nos seus 20 quildmetros e 67 terminais e bercos de atracacdo, o que foi desenvolvido apds um
longo estudo de viabilidade técnico-operacional. Dentre as principais etapas deste desenvolvimento destacam-se
as instalacGes dos seguintes sistemas:

+ Sistema de Videomonitoramento: Foi instalado um sistema de monitoramento, composto por cameras de
alta resolucdo e longo alcance, em posi¢des que permitem uma ampla capacidade de varredura sobre as
instalacdes do porto, bem como da manobra de praticagem. O sistema de cameras é capaz de acompanhar
a manobra desde o embarque do Pratico, na entrada da barra, até a atracacdo do navio, em qualquer dos
terminais do porto, possibilitando que o C30T tenha condi¢des de atuar rapidamente em qualquer emergéncia
comunicada pelo Pratico. Além disso, o sistema é capaz de produzir imagens noturnas, utilizando-se somente
da iluminagdo elétrica no canal. Essas imagens sdao mostradas em tempo real aos operadores do C30T,
conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Cdmeras de monitoramento no C30T (Globo.com, 2017)
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+ Sistema Ondégrafo: Foi instalado um sistema com capacidade de medicdo de ondas (periodo e amplitude)
num local critico com melhor amostragem das ondas no canal e velocidade e direcdo de corrente. Os dados
do ondégrafo sao enviados ao C30T, sendo armazenados por periodo adequado. Além disso, o C30T possui
um sistema de alarme automatico, que alerta sobre eventuais aumentos significativos de altura de onda, que
possam representar riscos a navegacao. O equipamento encontra-se instalado proximo a llha das Palmas,
ilustrado na Figura 7, local critico do canal de navegacdo, sendo a transmissao realizada em tempo real
utilizando rede movel para garantir a transmissao continua dos dados.
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Figura 7 - Sistema onddgrafo utilizado no C30T.

+ Sistema Correntdmetro e Maré: Foram instalados correntdmetros com capacidade de medir a corrente
(velocidade e dire¢do) e marégrafos em diversos pontos do canal do porto para prover dados durante o
planejamento das manobras. Analogamente ao sistema de medi¢do de ondas, os dados sdo armazenados
por periodo adequado e o C30T possui um sistema de alarme automatico que alerta quando a corrente
atinge situacao critica. O centro de controle atualmente é integrado as seis esta¢des de monitoramento,
localizadas na Cosipa, Alemoa, llha Barnabé, Capitania, Praticagem e Ilha das Palmas, conforme mostrado
na Figura 8, espalhadas ao longo de toda a extensao do porto, em locais estratégicos.

Google Earth

Figura 8 - Estag¢bes de monitoramento de maré integradas ao C30T.

+ Sistema Visibilimetro: Foram instalados visibilimetros para medir a visibilidade em pontos especificos do canal,
permitindo uma avaliagdo mais apurada do estado de visibilidade no canal em apoio técnico eficaz para a
eventual necessidade de sugerir o fechamento do porto. Os dados também sdo armazenados por tempo
adequado e o C30T é capaz de emitir situa¢ao de alerta quanto a possibilidade de formacdo de nevoeiros.

« Sistema AIS nas Lanchas de Barra: Instalacdo de sistema AIS nas lanchas com capacidade de transmitir e
receber as informac6es no padrdo do sistema AlS, como por exemplo, localizagdo, rumo e velocidade.

* Servico de Lancha Rondante: Implantacdo de servico de lancha com capacidade de identificar e registrar
fatores que podem interferir na seguranca ou na pontualidade das manobras, como: cabos danificados,
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obstaculos em pontos de atraca¢do, defensas avariadas, flutuantes avariados, cabos brandos, manchas de
0leo etc. Esta lancha faz uma verificacao de todo o canal, sendo comandada por equipe treinada para fazer
o registro (foto e/ou filmagem) de forma que seja possivel avaliar corretamente toda a situagao.

+ Melhorias nas Instalacdes da Sala de Operac¢oes: A sala de operacdes foi instalada no terceiro andar do
prédio da sede da Praticagem de Santos, com ampla visdo para o canal. Entre as melhorias realizadas, foram
instalados um video-wall, trés consoles totalmente equipados com meios de comunicac¢do e de insercdo de
dados, um sistema com capacidade de integrar todos os outros sistemas e uma sala de situacdo ou de crise,
separada por uma parede de vidro transparente, onde se realizara o briefing com o pratico e se reunirdo
0s gerentes e diretores que estiverem acompanhando uma crise. No video-wall sdo projetados a visdao do
canal, com todos os navios que estiverem com o sistema AlS ativo e os dados de relevancia do servico de
praticagem integrados em uma Unica tela, como por exemplo, as condi¢des meteoroldgicas do canal. O sistema
é integrado a base de dados da Lloyds Register, uma das maiores empresas/sociedades classificadoras do
mundo, de forma a permitir identificar todas as caracteristicas do navio que sera manobrado através de seu
ndmero IMO, um identificador internacional da embarcacao.

* Recursos humanos: o C30T opera sempre com dois operadores durante a coordenagdao das manobras,
com formacao e treinamento especificos para lidar com todos os possiveis problemas, sendo exigido uma
experiéncia no exterior. As diversas duplas sao sempre formadas por um profissional com maior experiéncia
e outro de menor experiéncia visando a permitir a continua formacao de operadores qualificados. As duplas
se revezam para garantir o funcionamento 24h por dia do servico.

Essas iniciativas inovadoras da Praticagem de Sao Paulo tiveram por finalidade integrar tecnologia e in-
formagdo em um Unico ambiente com intuito de permitir aos processos de coordenacdo e gerenciamento das
manobras de Praticagem. Sendo assim, o C30T € um ambiente fisico no qual convergem informacgdes, dados
coletados e processados que, aliados aos conhecimentos operacionais existentes, formam argumentos para a
melhor tomada de decisdes, assim como aumento do controle dos recursos e acées que irdo prever, neutralizar
ou impedir os riscos de uma eventual ocorréncia.

O desenvolvimento do sistema ReDRAFT® foi realizado em diversas etapas desde 2012, sendo que a partir
de 2015 foi integrado ao C30T e contou com a expertise da Praticagem de Santos no desenvolvimento, sendo as
diversas etapas resumidas na Figura 9.
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Figura 9 - Etapas de Desenvolvimento do ReDRAFT® e Integracéio com o C30T

A primeira etapa consistiu na revisao bibliografica das metodologias para calculo de calado seguro e folga sob
aquilha na navegacao, principalmente no que se refere as inovac8es introduzidas pela (PIANC, 1985) e (PIANC, 2012),
referéncias internacionalmente aceitas que introduziram a utilizacdo de medi¢des em campo em tempo real para
auxilio a tomada de decisao. Nessa mesma etapa, foi iniciado o desenvolvimento do banco de dados de modelos
computacionais de navios dos tipos graneleiro, tanque e porta-contéineres, as principais embarcacdes operando nos
portos brasileiros. Esses modelos computacionais foram construidos de forma paramétrica utilizando processos de
transformaces matematicas que utilizam planos de linhas de embarcac8es conhecidas (benchmark) para produzir
outros navios de diversos portes. Um exemplo de casco de navio porta-contéiner pode ser observado na Figura
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10. Esses modelos computacionais também contam com as propriedades de massa e inércia calculadas a partir da
distribuicdo de carga e lastro dentro dos pordes do navio, de forma a garantir a precisdao dos calculos realizados.

O banco de dados possui aproximadamente doze mil embarcaces, estando pronto para calcular o calado
maximo seguro de praticamente qualquer embarcacao manobrada.
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Figura 10 - Exemplo de modelo computacional de navio porta-contéineres.
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Nessa mesma etapa, foram também customizados os diversos algoritmos desenvolvidos ao longo de anos
de pesquisa para a finalidade especifica de calculo de calado maximo seguro. Esses algoritmos se baseiam em
grande parte no Método de Painéis desenvolvido nas teses de doutorado de (WATAI, 2014) e (RUGGERI, 2016),
desenvolvidas junto ao Departamento de Engenharia Naval e Oceanica da USP.

Em 2014 foi produzida a primeira versao stand-alone do sistema, instalada localmente em computadores e
com todos os dados dos navios e condi¢cbes ambientais introduzidos manualmente pelo operador. Essa metodo-
logia de introdu¢ao manual tornava o sistema muito vulneravel a falhas humanas durante a inser¢do dos dados e
dificuldade no controle de versdes. Adicionalmente, essa versdo somente permitia considerar um campo unifor-
me desses agentes ambientais, sem efeitos de atenuacao de onda e modificacdo de corrente ao longo do canal.
Nessa versao, eram calculados os efeitos de movimento em ondas, squat, adernamento em vento e trim estatico.

Em 2015/2016 a infraestrutura disponibilizada pela implantacdo do C30T pela Praticagem de Santos pos-
sibilitou a nova etapa do desenvolvimento do sistema ReDRAFT®. Nessa nova etapa, os dados dos sensores do
C30T (onda, corrente, vento e mare), assim como as informacfes da pauta dos navios passaram a ser obtidos
automaticamente pela internet, provendo agilidade e livre de erros na insercdo dos dados. As propriedades
das embarcac¢Bes também passaram a ser inseridas automaticamente obtidas do link da Lloyd's, baseadas no
numero IMO, evitando assim erros na identificacdo da embarcacao. A sinuosidade do canal de Santos fez com
que também se incluisse o efeito de adernamento em curvas, devido ao pequeno raio da curva externa induzir
a adernamentos expressivos.

O sistema passou a realizar os calculos remotamente via WebService e disponibilizar os resultados na pauta
de manobra dos operadores, de forma que as simulacSes pudessem ser realizadas com apenas um clique do
operador. Além disso, devido ao formato WebService, o sistema pode ser periodicamente atualizado, incorporan-
do sempre os novos levantamentos batimétricos e estendendo o banco de dados de embarcagdes, garantindo
controle de vers@es. Adicionalmente, esse formato faz com que o esforco computacional seja realizado por um
servidor dedicado remotamente, permitindo o acesso multiplataformas, o que pode ser utilizado para disponibi-
lizar os resultados via celular.
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Figura 11 - Fluxo de Informacgées no Sistema Integrado C30T-ReDRAFT®.

Ainda nessa etapa foram adicionados os campos de corrente e atenuacdo de ondas ao longo do canal, de
forma que a partir do valor medido pelos sensores seja possivel obter a corrente nos demais pontos do canal de
navegacao, conforme ilustrado, por exemplo, na Figura 12.
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Figura 12 - Exemplos de campos de correntes.

Outra modificacdo se deu pelo acréscimo de dez pontos de controle no canal externo visando a prover
melhor orientacdo durante as manobras, conforme mostrado na Figura 13, em que o ponto critico para uma
manobra especifica aparece ressaltado em vermelho (por exemplo, ponto 6 da Figura 13).
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Figura 13 - Exemplo de pontos de controle durante manobra especifica.

Além disso, uma vez que o canal sofre historicamente de elevada taxa de assoreamento, no intervalo entre
levantamentos batimétricos passou a ser adotada uma taxa de assoreamento no canal de 10 cm/més, que se
acumula até que o novo levantamento seja fornecido ao sistema. Apds a atualizacdo do levantamento batimétrico,
0 assoreamento acumulado reinicia do zero.

Nessa etapa, também foram incluidos os fatores de atenuacdo de onda ao longo do canal, uma vez que o
recorte da costa e o atrito com o fundo tendem a reduzir a energia das ondas que se propagam. O exemplo da
razdo entre a altura de onda nos pontos de monitoramento do canal anteriormente mostrados e o valor na llha
das Palmas (posicdo do ondégrafo) pode ser visto na Figura 14, em que cada linha representa um dos resultados
para as 1.528 simula¢des realizadas no ano de 2015, sendo percebida a reducao de onda conforme o local de
observacdo se aproxime do ponto 10 (final do canal de acesso), regido naturalmente mais protegida.
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Figura 14 - Razdio entre a altura significativa de onda nos dez pontos de monitoramento do canal e na medida na
Ilha das Palmas considerando 1.528 medidas para o ano de 2015.

5. A SITUACAO HOJE, RESULTADOS E/OU IMPACTOS DA INICIATIVA

Os resultados das iniciativas puderam ser observados em razdo do aumento de seguranca e eficiéncia
obtido devido a instalagdo dos diversos equipamentos que compuseram o C30T e a nova forma de avaliagdo do
calado maximo seguro do porto oferecido pelo ReDRAFT®.

O conjunto de imagens monitorado pelas cameras do C30T permitiu, por exemplo, que a Praticagem de
Sao Paulo identificasse rapidamente o inicio do incéndio na area industrial da Alemoa, em Santos, na manha do
dia 2 de abril 2015, e informasse de imediato as autoridades competentes. Na ocasido, a sala de crise do C30T
foi ativada e praticos foram convocados para realizar manobras de emergéncia de retirada de trés navios que
estavam atracados em terminais proximos. Além disso, os dados de velocidade e dire¢do de vento coletados
pelos anemdémetros do C30T, instalados em diversos pontos do canal de acesso, foram constantemente monito-
rados numa tentativa de antever eventuais condi¢des que pudessem propagar o incéndio para outros tanques.
A Figura 15 apresenta uma imagem do incidente registrando a condug¢do de uma das manobras de emergéncia
coordenadas pelo C30T.

Figura 15 - Manobra de emergéncia para retirada de navios de terminais préximos ao incéndio da Alemoa.

O desenvolvimento da automatizacao do sistema C30T/ReDRAFT®, por sua vez, deixou seu funcionamento
bastante simples, requerendo somente um clique do usuario na pauta de manobras para visualizacao dos resul-
tados, conforme mostrado na Figura 16. O operador do C30T tem a sua disposicdo, no site da pauta de servicos,
as informacdes necessarias a manobra de qualquer navio confirmado. Para os navios de calado maior que 12,5m,
o operador pode acessar um link que aciona os servidores da Praticagem para envio dos dados em tempo real
aos servidores da Argonautica.
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Figura 16 - Tela do operador do C30T com a pauta de manobras (esquerda) e detalhe do "R" para execug¢éo do Re-
DRAFT® em navios de grande porte (direita).

A partir de informacgdes recebidas das dimensées do navio (tipo, calado, comprimento, boca, deslocamento,
porte bruto etc.), dos dados climaticos e oceanograficos extraido do marégrafo, do ondégrado e do anemoémetro,
0 ReDRAFT® realiza os calculos em tempo real e devolve ao operador a folga sob a quilha minima entre o fundo
do navio e o fundo do mar, assim como o ponto da trajetéria pelo canal essa folga ocorrerd como mostrado.

Um exemplo da tela de resultados exibida pode ser visto na Figura 17, em que os dados ambientais medi-
dos pelos sensores da Praticagem no instante da manobra sao resumidos no canto superior esquerdo, com as
dire¢Bes de incidéncia dos agentes ambientais na embarcacdo mostrados na parte inferior esquerda da tela, as
propriedades do navio especifico analisado aparecem na porcao central superior da tela, o mapa de batimetria
do canal mostrado na porcao central inferior junto com a respectiva data de realiza¢do. Os resultados dos afunda-
mentos da embarcac¢do para a condicdo analisada aparecem no canto superior direito, separados considerando
suas diversas componentes (squat, movimento em ondas, adernamento devido ao vento e adernamento em
curva, assim como o registro do horario da simulagao, o valor minimo de folga sob a quilha para o calado definido
na manobra e o valor de calado maximo que poderia ser adotado seguindo a recomendacdo da PIANC. No canto
inferior direito é apresentado o grafico de folga sob a quilha ao longo da manobra, com o ponto de controle critico
ressaltado em vermelho, que também pode ser visualizado na batimetria.

Dessa forma, adota-se o conceito de calado dinamico, calculado racionalmente a partir das caracteristicas
de cada navio especifico, os efeitos hidrodinamicos e a influéncia de correntes de maré, dos ventos e das ondas
que incidem sobre o navio.
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Figura 17 - Exemplo de tela de resultados fornecida pelo ReDRAFT®.
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Os impactos obtidos com a iniciativa inovadora se refletem basicamente na melhoria da eficiéncia, celeridade
e seguranca da navegacdo das atividades no porto de Santos. Anteriormente a instalacdo do C30T-ReDRAFT®, as
decisdes das manobras eram identificadas pela praticagem através da experiéncia empirica, ou seja, conhecimento
adquirido ao longo de décadas de servico prestado, o que garantiu a seguranca e operacionalidade do porto. No
entanto, essa decisdo estava sempre sujeita a algum grau de subjetividade que dependia de cada observador es-
pecifico, o que poderia levar a dlvidas durante a tomada de decisdo. O ReDRAFT® é uma ferramenta operacional
para auxiliar essa tomada de decisao através da analise objetiva dos dados medidos, permitindo maior agilidade
nesse processo e reduzindo assim o tempo de espera das manobras das embarcacdes.

Dessa forma, a implanta¢do do sistema C30T-ReDRAFT® permitiu que o calado maximo seguro fosse
avaliado de forma sistematica e racional, mantendo assim o mesmo nivel de seguranca para todas as manobras,
tornando as margens de seguranca, que antes eram variaveis em cada manobra e podiam ser insuficientes, em
valores fixos que garantam a seguranca da navegac¢do. O monitoramento de 515 manobras realizadas ao longo
dos anos de 2016 e 2017 pode ser visto na Figura 18, em que cada barra representa a diferenca entre o valor de
calado seguro dinamico e o valor de calado no momento da manobra sendo barras vermelhas, cerca de trés por
cento dos casos, representam situacdes em que a regra estatica seria insuficiente para garantir a segurancga. Por
outro lado, as barras azuis sao situa¢des em que calados maiores poderiam ser adotados sem comprometimento
da seguranca, enfatizando o potencial ganho de eficiéncia da ferramenta.

Esse aumento de calado em condi¢des ambientais amenas permitiria maior quantidade de carga transportada
ou menores tempos de espera, trazendo ainda mais eficiéncia para o porto mais importante da América Latina como
mostrado, por exemplo, na Figura 19, em que sdo apresentados os ganhos médios de carga transportada com o aumen-
to de dez centimetros do calado operacional para navios graneleiros e porta-contéineres de diversos comprimentos.
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Figura 18- Diferenca entre os calados dindmicos e estdticos no porto de Santos para 515 manobras monitoradas em 2016/2017.
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A prova da contribuicdo do sistema C30T-ReDRAFT® para eficiéncia da opera¢do do porto de Santos vem sendo
as recentes quebras de recordes de carga movimentada. A utilizacdo desses sistemas permitiu a entrada do navio porta-
-contéineres Hyundai Loyalty, de 340m de comprimento e 45.6 m de boca, equivalente a um prédio de 113 andares, o
maior navio porta-contéiner em dimensao ja manobrado no porto santista. A manobra foi realizada no dia 15 de maio
de 2017, quando até entdo, os maiores navios a operarem no porto de Santos tinham 336 metros de comprimento.

Ainiciativa inovadora, como ja mencionado, trouxe melhoria da eficiéncia, celeridade e seguranca da nave-
gacao dos navios no porto de Santos, que pode ser corroborada pelo quadro mostrado na Figura 20 (o periodo
de restri¢des de calados dos navios estabelecidas pela Autoridade Maritima ao longo de um ano, depois da im-
plantacdo do sistema em 2016, foi reduzido quase pela metade).

RESTRICOES DE CALADO

8 dias e 10 minutos
7 dias, 22 horas e 10 minutos
7 dias, 6 horas e 25 minutos

4 dias, 13 horas e 50 minutos

Figura 20 - Periodos de restricdo de calado no porto de Santos entre o periodo de 2013 a 2016

Atualmente esta em fase de teste a versao do ReDRAFT® de previsao futura de calados operacionais, que utiliza
amodelagem hidrodinamica do estuario e o modelo de propagacdo de ondas geradas em alto-mar para a regido de
costa na previsdo das condi¢des ambientais, que sdo aplicadas no ReDRAFT® para calculo dos calados operacionais
do porto. O objetivo é permitir previsdes para janelas entre 12h e 48h, permitindo auxiliar no planejamento das ope-
racdes através da aloca¢ao das janelas de manobra mais favoraveis para as embarcacdes mais criticas, contribuindo
também no planejamento de carregamento dos navios e mais uma vez para o aumento de agilidade e eficiéncia.

Um exemplo do protétipo do ReDRAFT® em fase de testes pode ser visto na Figura 21, em que o canto
esquerdo contém os dados de previsao de maré e ondas atuantes numa janela de 30h, na regiao central superior
sao apresentados os dados da embarcacao a ser manobrada e no canto direito sao apresentadas as previsdes de
calado baseadas nas condi¢cBes ambientais previstas. Deve-se ressaltar, no entanto, que a confirmac¢ao da mano-
bra ainda continuara condicionada ao calculo em tempo real no instante da manobra, garantindo a seguranca da
operacao mesmo em caso de imprecises da previsdo. Conforme o modelo de previsdo seja calibrado e refinado
com as medidas em campo, essas janelas se tornarao cada vez mais precisas.
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Figura 21 - Exemplo do ReDRAFT® no modo previséo de calados.
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6. PARCERIAS

A implantacao do sistema C30T-ReDRAFT® foi realizada com a formacao de parcerias importantes envol-
vendo ndo somente a Praticagem de Sao Paulo e a empresa Argonautica, como também a Universidade de Sao
Paulo - USP, através do laboratério Tanque de Provas Numérico da Escola Politécnica, e a Universidade Santa Ceci-
lia - UNISANTA, na Baixada Santista, através do Nucleo de Pesquisas Hidrodinamicas da faculdade de engenharia,
conforme ilustrado na Figura 22. Ressalta-se ainda que todo este trabalho tem como principais beneficiarios os
terminais portuarios, as autoridades portuaria e maritima, e os usuarios do porto de modo geral, os quais sao
favorecidos com ganhos de eficiéncia, agilidade e seguranca ofertados pelo sistema C30T-ReDRAFT®.

Terminais
Portuarios

Usiuairin& do

""""""
’E%‘ " Autoridade

Portuaria

Naumerical Gifsor
P1 IJ'I

USE

universidade da 540 Paula UNISANTA

Autoridade
Maritima

ARGONAU TIC

GEMNHARLA F PESCH ESAS

Figura 22 - Parcerias formadas para o desenvolvimento do sistema C30T-ReDRAFT®

Esses convénios foram firmados com o intuito de manter o desenvolvimento continuo do sistema C30T-
-ReDRAFT® mantendo-o sempre atualizado com as pesquisas no estado da arte desenvolvidas pelos laboratérios
das universidades envolvidas. Além disso, ele cria um ambiente favoravel para criacdo de novas ideias, produtos
e procedimentos combinando o conhecimento técnico-operacional e experiéncia da Praticagem com o conheci-
mento técnico-cientifico desenvolvido pela Argonautica e universidades.

Adicionalmente, os dados coletados pelo C30T em tempo real em diversos pontos do estuario santista
sdo compartilhados com as universidades para que essas possam desenvolver suas pesquisas em diversas areas
complementares, por exemplo, estudos de marés, ondas, ventos, correntes, visibilidade, balneabilidade, qualidade
de agua, sedimentacdo e erosao de praia, dispersao de poluentes, derramamento de dleo etc., contribuindo assim
para o crescimento do conhecimento dessa importante regido.

Essas parcerias formadas possibilitardo ndo somente aprimorar o sistema C30T-ReDRAFT®, mas também
desenvolver novas ferramentas que sejam Uteis tanto para o setor portuario como para a sociedade em geral.

7. PARTICIPACAO DOS USUARIOS OU DA SOCIEDADE EM GERAL

O usuario do sistema C30T-ReDRAFT®, a Praticagem de Sao Paulo, participou ativamente do desenvolvimento
do sistema, provendo toda a infraestrutura do C30T e dados técnicos durante o desenvolvimento do sistema. A
Praticagem também realizou os testes operacionais no dia a dia e validacao para a melhoria continua do sistema,
que permaneceu em testes durante seis meses antes de seu lancamento a comunidade santista.

Essa ultima etapa foi fundamental para o desenvolvimento da iniciativa, ja que o ReDRAFT® foi essencial-
mente concebido por engenheiros navais e doutores, cuja percep¢ao da forma de utilizagdo do sistema no dia a
dia precisou ser moldada as reais necessidades dos usuarios. Dessa forma, o sistema desenvolvido permite que
a informagado necessaria para a tomada de decisao seja fornecida ao usuario certo no momento necessario e na
forma mais simples para ser utilizada.
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8. GRAU DE REPLICABILIDADE

A iniciativa inovadora apresenta alto grau de replicabilidade, podendo ser estendida para todos os portos
brasileiros e inclusive os de outros paises, sendo que alguns ja contam com iniciativas parecidas, porém adaptadas
as suas realidades.

Por se tratar de uma ferramenta customizada, que considera as particularidades de cada porto especifico
nos calculos, sua implantacdo exige um estudo técnico prévio que contribui para o melhor entendimento dos
agentes ambientais criticos e na prépria dinamica das manobras, o que prové uma forma de organizar diversas
bases de dados segmentadas numa plataforma Unica.

Apesar desse grau de customizacao, que requer batimetrias, geometrias dos canais de acesso, condi¢cdes
ambientais, navios tipos etc., o sistema ReDRAFT® pode ser facilmente adaptado para qualquer porto, com tempo
de implantac¢do inferior a um més apds a instalagdo dos sensores ambientais de monitoramento.

Atualmente, ja foi implantada uma versao do ReDRAFT® para entrada e saida de navios de contéineres na
baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, também coordenada pela Praticagem do Rio. O sistema encontra-se em
fase de aprovacao/homologacao junto a Capitania dos Portos do Rio de Janeiro e Diretoria de Portos e Costa para
ser reconhecida pela Marinha do Brasil como uma ferramenta de auxilio a melhoria de seguranca da navegacao
e que também provera ganhos de eficiéncia, uma vez que o calado médio dos navios no porto tende a aumentar
com o uso do sistema.

Estudos de viabilidade técnica ja foram concluidos em outros dois portos no litoral do estado do Espirito
Santo sujeito a a¢do de ondas, sendo que em um deles esta em fase de instalacdo dos equipamentos de moni-
toramento e o outro ja possui 0s sensores instalados e encontra-se em fase de negocia¢cdo da implantagdo do
ReDRAFT®. Adicionalmente, ja foi realizado um estudo prévio de viabilidade técnica para um canal de grande
comprimento no estado do Rio de Janeiro sujeito a forte corrente, em que se propde otimizar as janelas de maré
durante o tempo de navegacao, incluindo sua variacdo temporal e espacial durante as manobras.

Estes exemplos mostram o alto grau de replicabilidade da iniciativa, que contribuira para o aumento da
seguranca da navegacao e eficiéncia dos portos brasileiros.

9. AS PRINCIPAIS BARREIRAS ENCONTRADAS NO DESENVOLVIMENTO DA PRATICA
INOVADORA E COMO FORAM SUPERADAS

Uma vez que o desenvolvimento realizado foi inédito no Brasil e se trata de uma ferramenta operacional,
existiram diversas barreiras técnicas para a implantacao do sistema devido as multidisciplinaridades envolvidas,
que foram sempre superadas com auxilio dos parceiros, em particular da Praticagem de Santos.

O desenvolvimento do sistema operacional em Santos exigiu um periodo de testes de quase seis meses,
em que a Praticagem auxiliou na implantacdo, validacdo e testes em escala real do sistema.

Dentre as principais barreiras enfrentadas, destacam-se:

Barreiras encontradas Motivo ds dificuldades Como foi superado

Desenvolvimento de algoritmos para o Algoritmos complexos que ndo podemser Investimento em P&D para
calculo dos movimentos dos navios adquiridos como software de prateleira adaptagdo dos resultados de duas
no mercado. Além disso, os softwares teses de doutorado da USP parao
estrangeiros muitas vezes escondem os  problema de navegac¢do portudria.
modelos implementados como vantagem
competitiva e propriedade intelectual

Construcdo de um banco de dados Por se tratar de uma ferramenta que Investimento em P&D e
abrangente com diferentes tipos e operaemtemporeal,torna-se necessario infraestrutura computacional
dimensdes de navios apresentar o calado maximo seguro para  para desenvolvimento de rotinas
qualquer embarcagdo que visite o porto  numéricas de criagdo automatica
de maneira rapida e robusta, ndo sendo das geometrias dos cascos e
possivel aguardar a modelagem de uma  gerenciamento de banco de dados.
embarcacdo no momento da manobra
para posterior entrega de resultados.
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Barreiras encontradas

Integracdo do mdédulo de calculo de
calado maximo do ReDRAFT® com os
dados dos sensores ambientais do C30T
em tempo real

Obtencdo dos dados do navio de forma
automatica pelo ReDRAFT®

Disponibilizacdo do sistema online
sempre na versao mais atualizada com
controle de versdes e varias plataformas.

Dificuldades para implantacdo de um
projeto piloto

Testes no cenario real de operacao
para verificacdo do funcionamento da
ferramenta
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Motivo ds dificuldades

Os calculos realizados exigem a leitura
automatica dos dados ambientais
medidos pelos sensores instalados, que
sdo equipamentos que possuem interface
prépria de comunicagdo, sendo necessaria
a construgdo de protocolos proprios de
comunicagdo para integracdo dos sistemas.

A precisdo dos calculos do ReDRAFT®
exige que os dados das embarcagdes
sejam exatos, sem que exista risco de
informacdes trocadas ou identificacdo
errada da embarcacdo. Essa obten¢do dos
dados deve ser realizada em tempo real
durante os calculos, sendo que o porto
recebe embarca¢des oriundas de qualquer
local do mundo, cada uma com suas
particularidades. Adicionalmente, algumas
embarcagdes sofrem modificages ao
longo de sua vida util, o que também deve
ser considerado nos calculos.

O sistema desenvolvido teve varias
versdes beta para testes e continua
sendo constantemente atualizado para
incorporagdo de novos levantamentos
batimétricos, ampliacdo da base de
dados dos navios e aprimoramento
dos algoritmos de calculo. Esse
desenvolvimento requer um controle de
versdes do sistema e disponibilizacdo em
diversas plataformas, por exemplo, PCs,
tablets e celulares.

Escassez de portos com sistema de
monitoramento ambiental instalado que
pudesse ser integrado ao ReDRAFT®.

O sistema se trata de uma ferramenta
operacional, de forma que testes em
campo sdo necessarios para adaptacdo e
verificagdo de sua usabilidade e validagao
em campo.

Como foi superado

Investimento em P&D e auxilio
da Praticagem, que possui
parceria com empresa especifica
de monitoramento ambiental,
auxiliando no desenvolvimento
dos protocolos de comunicagdo.

Integracdo do sistema ReDRAFT®
com a pauta de manobras da
Praticagem, que possui parceria
com empresa de Tl especializada,
permitindo que as informacdes das
embarcag¢des sejam alimentadas
através de um link direto com a
base de dados da Lloyd’s, uma
das sociedades classificadoras
lideres no mundo em certificagao
de navios e que mantém uma base
de informacgdes sempre atualizada.

Investimento no desenvolvimento
do sistema em Webservice
multiplataforma, capaz de
realizar os complexos calculos
remotamente. Adicionalmente
foi necessario investimento em
servidores de grande capacidade
computacional para realizagao
dos complexos calculos, que
permite ao sistema a integracdo
em diversas plataformas.

Parceria com a Praticagem de Sao
Paulo e integracdo do ReDRAFT®
com o C30T, que possuia toda a
infraestrutura necessaria.

Parceria com a Praticagem de Sao
Paulo, que coordenou um periodo
de testes e validacdo de seis meses.

10. OS FATORES QUE CONTRIBUIRAM PARA O SUCESSO DA PRATICA INOVADORA
INSCRITA

O principal fator que contribuiu para o sucesso da pratica inovadora foi a construcao de parcerias com diver-
sas entidades que se comprometeram com o projeto desde o inicio. A preocupacdo da Praticagem pelo aumento
da eficiéncia operacional do porto e seguranca da navegacao foi um fator primordial, ja que a constru¢do do C30T
proveu a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento e validacdo do sistema ReDRAFT®. Por se tratar de
um projeto piloto inovador, esse comprometimento foi fundamental no periodo de desenvolvimento, tanto da
equipe de Tl, quanto de suporte dos sensores ambientais e a participacdo das universidades no fornecimento de
dados técnicos do estuario santista.

Um fator adicional que contribuiu bastante para esse desenvolvimento foi a publicacdo dos relatérios
(PIANC, 2012) e (PIANC, 2014) realizadas pela PIANC, que apresentaram essas novas tecnologias e conceitos de
operac¢ao portuaria eficiente/racional. A combinacao dessas publicacdes com a nova lei dos portos demandou
uma revisdo da norma ABNT-NBR 13246, especifica de planejamento portuario, que ndo sofria atualizacao desde
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1995. Essa revisdo da norma, que contou com a participa¢ao da Marinha do Brasil, Conselho Nacional de Pratica-
gem, Argonautica, universidades, operadores portuarios etc. serviu para a criacdo de um féorum que analisasse/
estudasse essas técnicas modernas de simulagdo na operagdo portuaria. Dessa forma, as Autoridades Maritimas
e Portuarias puderam se familiarizar com esses novos conceitos e metodologias, provendo subsidio técnico para
auxiliar na quebra de paradigma.

Esse tipo de sistema desenvolvido foi também apresentado em um dos seminarios realizados na USP no
ano de 2015, sendo também apresentado no Congresso da PIANC de 2016, realizado no estado do Rio de Janeiro,
que contou novamente com a presenca de diversos agentes do setor.
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1. INTRODUCAO

A moega ecolégica da Pronave, ja conhecida entre os portos do Brasil como a melhor solucdo técnica
disponivel para descarga de granéis solidos pulverulentos, com reducdo significativa das emissbes de parti-
culas no Meio Ambiente, recebeu inovag¢des tecnoldgicas que surtiram resultado nas questdes ambientais, de
produtividade, de inclusao social e de salde e seguranca no trabalho portuario.

Foram implementados sistemas de controle remoto por meio de cameras, silenciadores e outras benfei-
torias que, agregadas ao equipamento ja existente e procedimentos operacionais padronizados, colaboraram
para um ambiente portudrio mais limpo e seguro.

2. DESENVOLVIMENTO

O Grupo Pronave realiza opera¢8es portuarias no porto de Sdo Sebastido ha trinta anos, tem grande ex-
periéncia na carga e descarga de navios e logistica em geral. Dentre as diferentes mercadorias movimentadas,
destacam-se as operacdes de descarga de granéis soélidos.

Acreditando que a diversidade estimula a criatividade, a empresa certificada ISO 9.001, ISO 14.001 e OHSAS
18.001 acredita no principio da melhoria continua e é incansavel na busca por melhores praticas em suas ope-
ragdes e processos, desenvolvendo projetos de inovac¢do tecnoldgica e produzindo equipamentos diferenciados
para as operacdes portudrias, com atencao especial as condi¢des de trabalho e sustentabilidade ambiental.

A moega sustentavel, construida pela Pronave e em funcionamento desde 2008, com patente requerida
junto ao INPI, sob n° PI0803902-A2, permite, além de maior eficiéncia na descarga de granéis sélidos, reducao
na emissao de particulados, trazendo assim uma eficiéncia ambiental e de seguranca no trabalho que é refe-
réncia em todo o pais.

O equipamento foi reconhecido pela Cetesb - 6rgdao ambiental do Estado de Sdo Paulo - na época de seu
desenvolvimento, como a melhor solucdo disponivel, promovendo o arquivamento de uma Acdo Civil Publica
que pretendia interromper as operac8es portuarias com granéis solidos no porto de Sao Sebastido.

Operadores portuarios e usuarios de outros portos do Brasil ja adquiriram a tecnologia desenvolvida
pela Pronave, a fim de adequar-se as crescentes exigéncias legais relacionadas a preserva¢do ambiental e se-
guranca do trabalho, bem como a pressao do mercado competitivo quanto as boas praticas na manipula¢do
de mercadorias a granel.

Firmada como a melhor moega para descarga de granéis solidos do Brasil, reconhecida por autoridades
e pelo mercado, havia a necessidade de analisar ainda outros pontos de sua estrutura que poderiam receber
melhorias, que foram objeto de discussdes internas nas equipes de trabalho e, mediante planos de a¢do apro-
vados pela direcdo da empresa, algumas iniciativas foram desenvolvidas.

Em julho de 2014, foi publicado pelo Ministério do Trabalho o novo texto da Norma Regulamentadora
NR-29, com diversas altera¢des e novas exigéncias que visavam a saude e seguranca do trabalhador portua-
rio, que passariam a vigorar em julho de 2016. Uma das reunides da equipe multidisciplinar que trabalhou na
redacdo do texto da nova NR-29 ocorreu em Sao Sebastido, justamente para conhecer e tentar replicar nos
portos brasileiros as inovagdes tecnoldgicas implementadas pela Pronave nas suas operacdes. A participagao
da equipe de colaboradores da Pronave naquela reunido extraordinaria da Comissdo foi fundamental para
consolidar conhecimentos e conceitos.

No entanto, o texto na NR-29 ndo trouxe apenas as referéncias da moega da Pronave, mas também no-
vas medidas e exigéncias necessarias a preservacao da seguranca do trabalhador, uma vez que havia ocorrido
no sul do pais um acidente fatal envolvendo uma moega que era utilizada na descarga de granéis e tinha sua
estrutura comprometida. Seriam necessarias medidas para evitar que novas tragédias ocorressem nesse setor.

Em 31 de julho de 2014, uma decisdo de diretoria impulsionou a equipe de profissionais da Pronave a
repensar conceitos e inovar outra vez. A Norma Regulamentadora exigia a instalacao de cabine fechada, com ar
condicionado e assento ergondmico, escadas com guarda-corpo e outros itens de seguranca a fim de proteger
o trabalhador. Entendemos que nenhuma daquelas medidas poderia garantir a integridade do trabalhador no
caso de um acidente como o que ja havia ocorrido no passado.

Passou-se a debater solu¢des para atendimento a norma e para melhorar o desempenho e seguranca dos
colaboradores, chegando a conclusdo que a melhor medida seria afastar o trabalhador do equipamento, por
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meio de uma operag¢do remota, assim ele estaria preservado de qualquer acidente que pudesse ocorrer com a
moega. Para tanto, algumas medidas deveriam ser tomadas: instalacdo de cameras, sistemas de transmissao
e recepc¢ao/display das cameras, sistema de controle remoto, sensores de altura, sistema de iluminagdo, entre
outras, 0 que ocorreu em nove etapas distintas e interligadas, entre 2014 e 2017, conforme segue:

12 ETAPA - DEFINICAO DO CONTROLE REMOTO

Para melhor adaptac¢do dos trabalhadores a inovacdo, a primeira etapa de implantacao foi o controle
remoto. Modelo definido e adquirido, sistemas de interligacdo e comunicacdo instalados, antes de passar
a trabalhar a distancia, os trabalhadores foram apresentados ao equipamento, posicionado logo acima do
painel convencional com que eles ja estavam acostumados a trabalhar. Dessa forma, aos poucos o controle
remoto foi ganhando credibilidade entre os operadores, que foram entendendo o seu funcionamento, nesta
fase de transicao.

Figura 1 - Painel antigo e novo controle integrados

Fung¢odes dos botoes do
controle remoto.

W Abrir a boca.

Desliga o controle. T R
il Mantenha pressionado.

Liga o controle. Fechar a boca. .
MEFtenha pressionado.
Aciona vibrador
Reservado. do chapeu.
Aciona vibrador
Reservado. dao funil.
Segurancga !

Mesmo que ST

Figura 2 - Controle remoto e fun¢bes
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22 ETAPA - TRANSMISSAO DE IMAGENS

Para que o trabalhador possa sair da posicdo operacional sobre a passarela da moega, onde ele visua-
lizava o caminhdo através de uma protec¢ao de acrilico, foi necessario definir caracteristicas de cameras que
suportassem a vibracdo, a poeira e o calor no interior do compartimento de descarga. Cameras definidas e
posicionadas, monitores instalados, foram feitos testes em situacdo real de opera¢do quanto a qualidade de
imagem e durabilidade dos equipamentos adquiridos. Apos resolver alguns problemas apresentados, a trans-
missdo de imagens foi validada.

Figura 3 - Cdmera posicionada na moega

Figura 4 - Posicdo de trabalho antes do controle
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SAMSUNGD

Figura 5 - Imagem do monitor com as cd@meras em funcionamento

32 ETAPA - SINAIS LUMINOSOS

Posicionadas as cameras, verificou-se alguma dificuldade para o operador ter certeza de que as “bocas”
do funil estavam em posicao fechada. Assim, foi desenvolvido um sistema de sensores e luzes para indicar ao
trabalhador, através das cameras, a posicao das “bocas” do equipamento: abertas ou fechadas. Dessa forma ele
pode ter certeza sobre o status do equipamento.

Por seguranca, ainda foram implantados sinais luminosos no lado externo da moega, visiveis a olho nu, sem
a necessidade das cameras, para indicar a posicdo “aberta” ou “fechada” da moega. Trata-se de medida adicional,
que permite ndo apenas ao operador que visualiza as imagens, mas a qualquer pessoa que esteja no entorno,
saber o status do equipamento através de identificacdo visual simples e segura.

Figuras 8 e 9 - Luzes externas verde e vermelha para indicar moega aberta ou fechada
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42 ETAPA - DESENVOLVIMENTO DO TOTEM

Com o sistema em funcionamento, comecou-se a preparacao do totem, que faz a interface com o tra-
balhador. No periodo experimental, foi construido em aco um totem provisério para receber o monitor de
imagens das cameras e os sistemas eletrdnicos necessarios para funcionamento do sistema.

Validados os processos, foi desenvolvido um totem com design mais moderno e funcional, que permite
a protecdo dos sistemas eletrénicos a intempéries, menor incidéncia de claridade no monitor e posi¢cdo mais
confortavel para o operador.

Figuras 10, 11 e 12 - Totem experimental, estudos de design e novo totem em operag¢éo

52 ETAPA - CAMERA SUPERIOR INTEGRADA

As cameras da area de confinamento e carregamento dos caminhdes funcionaram satisfatoriamente, por-
tanto, verificamos que seria possivel disponibilizar ainda mais informacgdes ao operador da moega, instalando
uma camera na parte superior do equipamento, para saber a quantidade de mercadoria que esta disponivel
dentro do funil. Essa camera superior teve sua imagem transmitida e integrada no mesmo monitor ja existente,
permitindo visualizacao total da operac¢do e reduzindo erros.

Figuras 13 e 14 - Camera superior instalada e projeto de seu posicionamento
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6° ETAPA - TREINAMENTO E CAPACITACAO

Com aimplementacao das inovacfes tecnoldgicas, para garantir o sucesso e operacionalidade do sistema,
e por se tratar de porto publico com m&o de obra avulsa vinculada ao OGMO (Orgdo Gestor de Mo de Obra),
a Pronave ofereceu aos trabalhadores portuarios avulsos de Sao Sebastido um treinamento para que estiva-
dores e arrumadores pudessem reciclar conhecimentos sobre os procedimentos operacionais padronizados
na operacdo da moega. Foi nessas oportunidades uniformizado o conhecimento do novo sistema de operagao
da moega com controle remoto e sistema de cameras, capacitando assim a comunidade portuaria a continuar
trabalhando, com mais seguranca, saude e qualidade de vida.

Compreender os processos e conhecer as razdes de cada procedimento é ponto essencial para o desem-
penho adequado do trabalhador na operacao.

Figura 16 - Treinamento a estivadores e arrumadores
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72 ETAPA - BALIZAMENTO PARA OS CAMINHOES

Foram relatados alguns incidentes causados por dificuldades na manobra dos caminhdes sob a moega e
queda de carga por falha no posicionamento dos veiculos. Buscando resolver mais este detalhe, foram instalados
sensores e luzes de balizamento para os caminh&es, permitindo que os motoristas posicionem os veiculos no local
exato, otimizando assim o tempo de manobra e reduzindo as chances de eventuais acidentes.

il =

e ame—

o ——— —

Figuras 17 e 18 - Sensores e sistema de luzes para posicionamento dos caminhées na moega

82 ETAPA - MELHORIAS NAS PASSARELAS

Com o sucesso da implantagdo do sistema de operacdo remota e incentivando as nossas equipes e traba-
Ilhadores portuarios a fazer novas sugestdes de melhorias, durante o processo de testes e treinamentos foi iden-
tificada a necessidade de melhorar as condi¢des de seguranca das passarelas utilizadas pelos trabalhadores da
categoria de Arrumador, na atividade de enlonar os caminhdes. Foram entdo desenvolvidos e implantados degraus
mais largos e com inclinagdo mais segura, nova cobertura, sistema de travamento e novo guarda-corpo bilateral.

L s

Figura 19 - Passarela de enlonar caminhdes apds reforma.

92 ETAPA - DESENVOLVIMENTO DE SILENCIADORES

A Ultima fase desse processo de modernizacdo das moegas da Pronave, concluida no primeiro semestre de
2017, tratou do desenvolvimento, por nossa propria equipe de caldeiraria e mecanica, de silenciadores instalados
na saida de ar dos exaustores do equipamento, reduzindo em cerca de 15% a emissao de ruidos no ambiente,
contribuindo assim com mais uma iniciativa de melhoria da qualidade de vida da comunidade portuaria.
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Figuras 20, 21 e 22 - Silenciador instalado

3. CONSIDERACOES FINAIS

As transformacdes implementadas na moega da Pronave, que ja era referéncia em descarga de granéis
solidos, foram testadas e aprovadas pela comunidade portudria local, mantendo o porto de Sdo Sebastido na
vanguarda da sustentabilidade portuaria e agregando valor as operacdes neste porto.

Sdo acdes relativamente simples, que geram motivacdo da equipe na etapa de desenvolvimento, e
satisfacdo de todos ao verificar resultados positivos com o investimento em pessoal e tecnologia.

As inovacdes na area de sustentabilidade ora descritas no presente relatério sdo passiveis de ser repli-
cadas em todos os portos do Brasil, visando a melhoria na prestacdo de servi¢os a sociedade e modernizacao
dos portos, como propde a ANTAQ em diversas iniciativas como o Prémio ANTAQ 2017 de Sustentabilidade
Aquaviaria.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ARAUJO, Paulo Garrido Macedo de. Fotos do acervo profissional.

BRASIL. Lei n° 12.815, de 05 de junho de 2013. Disp8e sobre a exploracao direta e indireta pela Unido de
portos e instalages portudrias e sobre as atividades desempenhadas pelos operadores portuarios; altera as
Leis n°s 5.025, de 10 de junho de 1966, 10.233, de 5 de junho de 2001, 10.683, de 28 de maio de 2003, 9.719,
de 27 de novembro de 1998, e 8.213, de 24 de julho de 1991; revoga as Leis n°s 8.630, de 25 de fevereiro de
1993,e11.610, de 12 de dezembro de 2007, e dispositivos das Leis n°s 11.314, de 3 de julho de 2006, e 11.518,
de 5 de setembro de 2007; e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, edicao extra, p. 1,
col. 1, 06 jun. 2013.

BRASIL. Ministério do Trabalho. Norma Regulamentadora n® 29 - Sauide e Seguranca no Trabalho Portuario: Ma-
nual Técnico. Sdo Paulo: Fundacentro, 2014. Disponivel em: <http://www.norminha.net.br/Arquivos/Arquivos/
Manual_NR-29_portal.pdf>. Acesso em: 09 set. 2019.

PINTO, Guilherme Alfredo Lopes da Silveira. Fotos do acervo profissional. Arte e design em imagens ilustrativas.

PRONAVE Agentes de Comércio Exterior Ltda. Manual técnico de operagdo e manutencdo do equipamento de
transferéncia modal ETM, 2014. [Sdo Paulo]: PRONAVE, [2014].

PRONAVE Agentes de Comércio Exterior Ltda. Diario de obra do controle remoto, fotos e imagens do acervo da
empresa. [S3o Paulo]: PRONAVE, [s. d.].

165



3° Lugar

Eletroima nas Operacoes de Movimentacao de
Ferro-Gusa

Autor:
Triunfo Logistica Ltda



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

1. INTRODUCAO

As necessidades de adequacdo dos terminais e portos as novas demandas de cargas tém exigido das em-
presas o desenvolvimento de técnicas que favorecam e melhorem a qualidade da performance no atendimento
as necessidades de nossos clientes, principalmente com a reduc¢ao de exposicdo do homem ao risco, trazendo
seguranca para todos os envolvidos na operagao e, principalmente, para a imagem do terminal e do cliente.

Neste sentido, as operac8es de carregamento de granéis, especificamente ferro-gusa no porto do Rio de
Janeiro, tém nos proporcionado o desenvolvimento de técnicas que tém facilitado as atividades, aumento nas
pranchas contratadas e agilidade na limpeza da area onde ha movimentacao.

Durante a etapa de embarque, existe a necessidade de limpeza da area com a remoc¢ao das pedras de
gusa e cascalhos ferrosos que ficam espalhados no piso quando sdo retirados das pilhas, através de pas-car-
regadeiras até as cacambas localizadas ao costado das embarcacdes para serem embarcadas e, nesse sentido,
apresentamos este trabalho, cuja meta é o atendimento aos requisitos acima.

Foto 1 - Area de armazenagem no Porto Triunfo.

Fonte: elaborado pelo Autor.

2. CARACTERIZAGAO DA SITUACAO-PROBLEMA

A atividade de embarque de gusa no porto do Rio de Janeiro tem uma caracteristica diferenciada dos
demais portos de embarque.

Acarga é armazenada em patio aberto e, entre o patio e o navio, existe a passagem de veiculos e pessoas,
fazendo com que a atividade seja constantemente paralisada e devidamente sinalizada.

O processo de operagdo é realizado com a colocagdao do material em cacambas que sdo abastecidas das
pilhas com o auxilio de pas mecanicas e escavadeiras, porém, entre o costado e a pilha existe uma via expressa.
Durante o translado entre os pontos, pedras de gusa e cascalhos ferrosos inevitavelmente caem das conchas
e ficam ao longo da via necessitando que sejam recolhidas manualmente, preservando a integridade de todos
os envolvidos nos processos.

Em complementacdo a limpeza da pista de rolamento, utiliza-se também a mdo de obra para recolhimento
das pedras que ficam alojadas nas areas de dificil acesso das conchas das pas carregadeiras.

Ao serem analisados os problemas gerados por essa atividade no recolhimento, por funcionarios, obser-
Vou-se que o posicionamento deles ao longo da via, especialmente no periodo noturno, era de risco e com a
incidéncia de esforgos repetitivos.
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Nao diferente era a possibilidade de avarias e acidentes com as maquinas em fung¢ao do atrito dos pneus
com o residual da carga espalhado ao longo da via, langando o material em varias dire¢des.

Além dos pontos especificados acima, as constantes paralisacbes necessarias para a limpeza da via de
rolagem, ao longo da operacdo, ocasionavam descontinuacao e atrasos significativos no embarque da carga.

As avalicOes realizadas pela area operacional e de SMS culminaram na implanta¢do do sistema que ora é
apresentado, com maior seguranca, eficiéncia e mobilidade.

Cabe ressaltar que nao obstante a exposicao do homem ao risco, durante a operacao realizada nao foi
registrado nenhum acidente com trabalhadores.

Foto 2 - Pedras de gusa com recolhimento manual.

Fonte: elaborado pelo Autor.

3. OBJETIVO DA INICIATIVA

A Diretoria da Triunfo Logistica Ltda., através do processo de melhoria continua de suas atividades, junta-
mente com as Geréncias de Operac¢des e Engenharia, elabora estudos para o desenvolvimento de implemento,
com objetivo de obter maior qualidade, agilidade, eficiéncia, seguranca nas opera¢des de movimentacdo de
Ferro-gusa, entre as areas de armazenagem e embarque, no porto do Rio de Janeiro.

4. PUBLICO-ALVO

As atividades descritas acima tém como seu publico-alvo os TPAs (trabalhadores portuarios avulsos);
o cliente, na agilidade do processo e a ndo interrupgdo constante para limpeza de area ou desobstrucdo de
pista; a empresa e seus funcionarios, com a menor exposi¢cao do homem ao risco e a redu¢ao nos gastos
com mao de obra; os motoristas de carros ou carretas que ndo fazem parte da operacdo, mas utilizam a via
como passagem; e o porto organizado, como diferencial na aplicacdo de técnicas inovadoras para aumento
de sua participacao no setor.
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5. DESCRICAO DAS ETAPAS DA PRATICA INOVADORA.

O processo inovador teve como alicerce a utilizagdo de maquinas que ja estavam disponiveis na atividade, facili-
tando seu deslocamento durante a operacao, sem a necessidade de grandes altera¢des no modo operante da atividade.

Ainiciativa inovadora consiste no acoplamento de eletroima em pa-carregadeira, com gerador dimensionado
para fornecer energia suficiente para a magnetizacdo necessaria para levantamento de pedras de gusa, cujo peso
unitario varia entre cinco e dez quilogramas.

A operacdo de embarque consiste na movimentacao de retirada de ferro-gusa da pilha de armazenagem
através de pas mecanicas, com translado desses equipamentos até o costado da embarcag¢do, onde estdo situadas
as cacambas que serdo carregadas com o material, e logo apds o seu enchimento sdo icadas e movimentadas até
o interior do porao da embarcac¢do, onde o material é estivado.

Quando do translado da carga da pilha até o costado, pedras de gusa e cascalhos ferrosos caem das con-
chas dos equipamentos e ficam depositadas na pista de rolamento. Neste momento, entra em funcionamento
o0 sistema apresentado que, concomitantemente com as demais maquinas de carregamento, executa o trabalho
de recolhimento, por magnetismo, das pedras e cascalho ferrosos existentes na via.

Durante atividade, préximo ao término do carregamento das pilhas, o sistema é novamente acionado para
recuperar o material que ficou retido em areas de dificil acesso, proporcionando o embarque de todo o material.

Ao término, observa-se a area desobstruida e a via de rolamento liberada, sem nenhum obstaculo gerado
pela atividade.

Foto 3 - Pedras de gusa com recolhimento por eletroimé

Fonte: elaborado pelo Autor.

6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E/OU IMPACTOS

O sistema proporcionou os resultados esperados em sua implantagdo. Ressaltamos que ndo é apenas a
utilizacdo de um eletroima, mas a inser¢do da utilizacdo concomitantemente com atividade de embarque ininter-
rupta, sem paralisa¢cdes para limpeza.

A) Operacao simulténea da limpeza, com o eletroima acoplado na pa carregadeira, com os demais equipamentos,
nao havendo conflito em sua opera¢do simultanea, o que evitou paralisa¢des, antes necessarias.

B) Conservacdo dos pneus com a retirada dos cascalhos ferrosos, simultaneamente com a atividade,
aumentando sua vida Util e proporcionando maior estabilidade as maquinas.
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C) Imediata remoc¢do das pedras de gusa, facilitando o deslocamento das maquinas e, consequentemente,
minimizando o risco de avarias ao longo do processo com a melhoria da performance operacional.

D) Aproveitamento da mao de obra, antes utilizada na limpeza, para outras areas, gerando economia.
E) Satisfacdo do cliente quanto a melhoria em sua operacao e a libera¢do de sua embarcagao.
F) Eliminacao do risco ao homem e a problemas relacionados a saude do trabalhador, como lesdes.

G) Apoio no recolhimento total das pedras que ficam retidas em locais de dificil acesso das conchas das pas
carregadeiras.

Em suma, sua aplicagdo no embarque garantiu uma operacao eficiente e com reducao significativa da pos-
sibilidade de incidentes e acidentes.

7. PARTICIPACAO DOS USUARIOS

Durante a fase de implanta¢do do sistema, os operadores dos equipamentos foram convidados a participar
fornecendo subsidios necessarios a operacionalidade do equipamento e da atividade. As andlises feitas foram de
grande valia para a correcao de itens relacionados a visibilidade, ergonomia, estabilidade, dire¢do e ao entrosa-
mento entre os equipamentos durante a operacgao.

8. GRAU DE REPLICABILIDADE

O equipamento mostrou-se altamente versatil, podendo ser utilizado em areas onde ha processo simi-
lar, ou seja, com cascalhos ou outro material ferroso e emprego de mao de obra para recolhimento manual
desses detritos.

Foto 4 - Recolhimento magnético de pedras e cascalhos de ferro.

Fonte: elaborado pelo Autor.

9. PRINCIPAIS BARREIRAS NO DESENVOLVIMENTO
A) Aresisténcia a mudanca, por descrenca dos trabalhadores na possibilidade de simultaneidade das operac¢des
de embarque e limpeza da area.

B) A adaptacao do sistema no equipamento em fun¢do da trepidacao causada pela irregularidade do piso e
das areas de acesso.

C) Adaptacao do gerador na estrutura do equipamento tornando-o moével.
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D) Insercao do equipamento como um componente da operacao e ndo de apoio.

Foto 5 - Adaptacdo de gerador de energia.

Fonte: elaborado pelo Autor.

Foto 6 - Adaptacdo de quadro elétrico.

Fonte: elaborado pelo Autor.

10. RESOLUCAO DAS BARREIRAS

Para ultrapassar a barreira com os funcionarios, foi criada instru¢do de trabalho que foi passada aos funcio-
narios através de simulados, treinamento e conscientiza¢do da importancia do sucesso na aplicacdo do sistema,
quanto a reducdo do esfor¢o bracal na atividade e a agilidade no processo.

Na parte dos equipamentos, foram realizados reforcos em sua estrutura que permitiram a redug¢do de
tensdes que inviabilizavam o bom funcionamento do sistema.

171



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

Foto 7 - Dispositivo criado para adaptacéo e mobilidade do ima.

Fonte: elaborado pelo Autor.

11. FATORES POSITIVOS DA PRATICA INOVADORA

A necessidade de redug¢do dos possiveis riscos envolvidos na operacao, a possibilidade da elimina¢do das
paralisacdes desnecessarias durante o embarque e aimportancia de melhoria continua na atividade foram fatores
impulsionadores para que o sistema fosse implementado.

Fonte: elaborado pelo Autor.

Foto 9 - Recolhimento de pedras que caem das conchas.
Fonte: elaborado pelo Autor.
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1. INTRODUCAO

O Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (UNESCO, 2016)
informa que a revolugao industrial e o aumento populacional acarretaram o aumento exponencial do con-
sumo de recursos naturais, principalmente de recursos hidricos. Além do aumento da demanda, a poluicdo
dos recursos hidricos, gerada pelos efluentes industriais e domésticos, causam sérios prejuizos ao homem
e ao meio ambiente. Logo, as restricdes ambientais para descarte de efluentes em corpos hidricos vém au-
mentando progressivamente.

O relatério Relso de Agua nas Crises Hidricas e Oportunidades no Brasil (Associacdo Brasileira de En-
genharia Sanitaria e Ambiental - ABES, 2015) informa que o aumento do consumo de recursos hidricos e as
restricdes quanto ao descarte de efluentes viabilizam a implementac¢do de sistemas de tratamento e redso
de efluentes, tendo em vista que o custo, tanto para consumo de dgua como para descarte em redes publicas
de tratamento, aumenta progressivamente ao passar dos anos, que € o caso deste estudo de caso.

Diante desse aumento de restricdes, que proibe, por exemplo, o descarte de efluente mesmo que
tratado no corpo hidrico, este relatério apresenta a analise de viabilidade, os desafios e resultados obtidos
com um sistema de ciclo fechado de tratamento e reuso de efluentes em um terminal de contéiner, para
obtencdo de licenciamento.

Nesse contexto, foi exigido, no ano de 2016, a empresa MultiRio Operacdes Portuarias, localizada no
porto do Rio de Janeiro, no bairro do Caju, a interligacdo do efluente a rede de esgoto da Companhia Estadual
de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro - CEDAE, ou apresentar um projeto para consumir todos os efluentes
gerados em suas atividades, nao podendo mais descarta-los no corpo hidrico, mesmo este sendo tratado.

Com isso, este relatério baseia-se no projeto apresentado ao Instituto Estadual do Ambiente - INEA
para instalacdo de um sistema de tratamento de efluentes, a fim de obter o licenciamento de agua de reuso,
contendo os resultados quantitativos e qualitativos do efluente, e de reduc¢des nas despesas.

Para o desenvolvimento do projeto, foram utilizadas pesquisas bibliograficas, exigéncias legais
estabelecidas pelo INEA e, principalmente, dados do estudo de viabilidade, implementacao e resultados
do projeto.

2. A CARACTERIZACAO DA SITUACAO-PROBLEMA

ALicenca n®22.313 emitida pelo INEA, em 28 de janeiro de 2013, exigiu, através da condicionante n° 27,
interligar toda a rede interna de esgoto sanitario da planta da empresa ao sistema de esgotamento publico
cujo destino final é a estacao de tratamento de efluentes - ETE Alegria. Devido a tal exigéncia, que acarretaria
despesas significativas a MultiRio Operacdes Portuaria, iniciou-se um estudo para avaliar a viabilidade de
implementar um sistema de tratamento e reuso de efluente em ciclo fechado, para apresentar ao INEA. As
problematicas que norteiam este projeto sao:

+ Existe demanda para reutilizar 100% do efluente gerado e tratado nas atividades, sem descartar o excedente
na rede de agua pluvial?

« E vidvel financeiramente implementar um sistema de tratamento e retiso em ciclo fechado?

* Qual é a melhor técnica para distribuir e reutilizar a agua de redso nas atividades do terminal?

2.1. OS OBJETIVOS DA INICIATIVA
2. 1. 1. Objetivos gerais
O objetivo deste relatorio é apresentar o projeto de ciclo fechado para tratamento de efluentes para

obtencdo de licenciamento para redso nas atividades administrativas e operacionais da MultiRio Operacdes
Portuarias.
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2.1. 2. Objetivos especificos

* Eliminar o descarte de efluentes liquidos no corpo hidrico.

+ Atender as condicionantes e restri¢des da licenca ambiental.

* Reduzir o consumo de recurso hidrico.

+ Diminuir os gastos com consumo de agua fornecida pela concessionaria.

+ Avaliar a viabilidade de destinar o efluente gerado para ETE e implementar o reliso em atividades e locais
gue ndo exigem o consumo de dgua potavel.

« Compatibilizar a oferta das aguas potavel e residudria (sanitarias e lavagem de equipamentos) e a demanda
do reliso ndo potavel, do ponto de vista quantitativo.

* Caracterizar os efluentes tratado para obter autoriza¢do de reuso.

3. 0 PUBLICO-ALVO

Alta direcao, colaboradores, INEA, DOCAS, érgaos certificadores I1SO 14001 e demais instituicdes.

4. A DESCRICAO DAS ETAPAS DA PRATICA INOVADORA

Neste topico é feita apresentacdo da empresa e do estudo de viabilidade protocolado no INEA para obtencdo
de autorizagdo para reuso de agua, que consistia em dois pontos:

1) evidenciar a demanda para consumir 100% do efluente gerado e tratado através do reuso, ou seja,
sem descartar o excedente tratado na rede de aguas pluviais; e

2) atender as exigéncias da condicionante n° 27 da Licenca de Instala¢do - LI n° IN24790, conforme
anexo A, que determina: “Comprovar para fins de redso do efluente tratado o atendimento aos
padrdes estabelecidos nas normas: Norma Brasileira - NBR 13969:1997 (Item 5.6.4/Classe 2), DZ-215
R-4- diretriz de controle organico biodegradavel em efluentes liquidos de origem sanitaria, NT-202
R-10 - Critérios e padr&es para lancamento de efluente liquidos durante a fase de comissionamento
da estacao de tratamento.”

4.1. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

Em 1998, a MultiRio Operacdes Portuarias S/A venceu a licitacdo e se tornou arrendataria do Terminal de
Contéineres Il do porto do Rio de Janeiro.

A MultiRio é uma empresa do grupo Multiterminais, localizada na Avenida Rio de Janeiro s/n°, Caju - Rio
de Janeiro/R], com coordenadas UTM 683.568 E / 7.468.812 N 23K, ocupando uma area total aproximada de
220.000m?2. Realiza atividades portuarias de embarque e desembarque de cargas e atende diversos armadores,
importadores e exportadores.

Com aumento no tamanho dos navios, o grupo Multiterminais, para se manter competitivo no mercado
ampliou o cais do terminal de contéineres de 533 metros para 800 metros de comprimento. O cais passou a
ter a capacidade de receber a atracagao de dois navios Super Post Panamax (embarca¢8es de 300 a 347 me-
tros de comprimento com capacidade acima de 8.000 TEU - Twenty-foot Equivalent Unit). Foram construidos
também um novo armazém de carga geral, armazém de carga IMO e armazém para conferéncia aduaneira,
totalizando uma area de 15.400 metros quadrados. As obras contemplaram ainda novas edifica¢cdes de apoio
como oficinas, entre outras.

A expansdo do terminal de contéineres MultiRio e terminal de veiculos MultiCar teve investimentos
privados de R$500 milhdes que incluiram obras civis e a compra de equipamentos para a operacao de con-
téineres, além de investimentos em equipamentos para redu¢do dos impactos ambientais como a substitui-
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¢do de equipamentos movidos a diesel por movidos a energia elétrica, novas edificagdes com tecnologia de
eficiéncia energética e hidrica.

Além de investimentos na ampliacdo do cais, foram realizados investimentos na construcdo de novas
edificagdes, como armazéns de cargas, conferéncia, produtos quimicos e uma nova oficina.

A MultiRio, estrategicamente, considerou a sustentabilidade ndo somente com a compra de equipamen-
tos elétricos que reduzem o gas carbdnico emitido, mas também com os processos de construcdo e operagao
das novas edificacdes e ampliacao do cais, que tiveram como objetivo minimizar os impactos ambientais,
como consumo de recursos hidricos. As fotos 1, 2, 3 e 4 a seguir apresentam a localizacdo, atividades e edi-
ficacdes sustentaveis da MultiRio.

MultiRio Q

24168 vues
PARTAGER
Untitled layer

& MultiRio

£F MultiRio - Terminal de Container

Cartes créées avec Google My Maps

Donneées cartographigus

Google Imagerie ©2017 , CNES / Astrium, Cnes/Spot Image, DigitaIGIabe> Conditions d utfisation-— 100 m 1ol os

Foto 1 - Localizacdo MultiRio.

Fonte: http://multiterminais.com.br/multirio, acesso em 08/03/2017

Foto 2 - Vista panordmica MultiRio

Fonte: http://multiterminais.com.br/multirio, acessado em 08/03/2017
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Foto 3 - Atividade de embarque e desembarque de cargas por portéineres elétricos

Fonte: http://multiterminais.com.br/multirio, acessado em 08/03/2017

NOVOS ARMAZENS

Foto 4 - Novas edificag¢bes sustentdveis.

Fonte: http://multiterminais.com.br/multirio acessado em 08/03/2017

4.2. BALANCO HIDRICO DO CONSUMO MENSAL ATUAL

No periodo de 4 de janeiro a 6 de marco de 2017, realizou-se o0 monitoramento dos hidrémetros para ela-
boracao do balango hidrico, que teve os seguintes objetivos:

+ verificar o consumo absoluto de agua potavel, através do hidrémetro da CEDAE;
« verificar o consumo por area, através dos hidrémetros instalados nos pontos de consumo; e
+ verificar o volume de agua tratada na ETE:

« verificar o volume de dgua tratada e reutilizada, na fase de comissionamento; e

+ verificar o volume de agua tratada e viavel para reutilizacao.

4. 2. 1. Consumo absoluto de agua potavel
Constatou-se no periodo de 4 de janeiro a 6 de mar¢o de 2017 (62 dias de monitoramento), que o consumo
meédio diario de agua € de 34,03m3. Esta medicdo representa a soma absoluta de toda agua potavel que entra na

rede hidrica (hidrometro CEDAE), incluidos vazamentos, perdas e uso em locais menos nobres onde ainda nao é
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possivel realizar o rediso de agua, como jardins e sanitarios dos prédios administrativos e érgaos fiscalizadores, limpeza
de escadas e calcadas dos prédios administrativos e refeitério, umidificacdo de vias para remogao de material particulado.

4.2.2. Consumo por area

Foram instalados hidrometros nos pontos secundarios de consumo para medir o consumo real por local
e atividade, para auxiliar no balan¢o hidrico e servir como ferramenta de gestdo de vazamentos. Os pontos de
consumo sdo o prédio administrativo, vestiarios, refeitério, sala de apoio, patio 2, novas edificacdes (oficina e
armazém de carga).

Constatou-se no periodo de 4 de janeiro a 6 de marco de 2017 que o consumo médio das areas foi de
23,06 m3/dia.

4. 2. 3. Volume de agua tratada na ETE

O volume médio de agua tratado pela ETE no periodo entre 4 de janeiro e 6 de mar¢o de 2017 foi de 20,64
m3/dia. Nos tépicos abaixo sao detalhados o volume reutilizado na fase de comissionamento e aguardando au-
torizagdo do INEA.

4.2.3. 1. Volume de dgua tratada na ETE e reutilizado na fase de comissionamento

A fase de comissionamento é a etapa que assegura que a ETE, a rede de distribuicdo e, principalmente, o
atendimento aos requisitos legais exigidos na condicionante n°® 27 da LI IN24790 (anexo A) para assegurar a quali-
dade da agua foram projetados, instalados, testados, operados e mantidos de acordo com o projeto apresentado.

O volume médio de agua reutilizado da ETE no periodo de 4 de janeiro a 6 de marco de 2017 foi de 9,35
m3/dia, reuso este feito nos sanitarios e lavagem de equipamentos, onde o efluente reutilizado retorna para um
novo ciclo de tratamento.

Vale ressaltar que nao foi implementado o relso no prédio administrativo atual. Sera implementado so-
mente no futuro prédio administrativo que esta em fase de estudo, para posterior elaboracao de projeto e pedido
de LI ao INEA. Com o reuso nesta nova edificacdo, o consumo de agua da CEDAE caira significativamente, pois
€ 0 ponto de maior consumo e tera as mesmas tecnologias adotadas nos sanitarios (descargas mais eficientes)
da oficina e armazém. Outras atividades que impactardo positivamente na redu¢ao do consumo sera o reuso de
agua para atividades menos nobres do prédio administrativo como, irrigacao de jardins, limpeza de pisos e obras.

4. 2. 3. 2. Volume de agua tratada e viavel para reutilizagao
Dos 20,64 metros cubicos de agua tratados diariamente pela ETE, 11,29 m3/dia sdo descartados na rede de

agua pluvial. Apos autorizagdo do INEA, esta agua sera reutilizada para irrigacao de jardins, obras e umidificacdo
de vias para mitigacdo de material particulado conforme ilustra a foto 5 a seguir.

Foto 5 - Ponto de mitigacdo de material particulado

Fonte: O Autor (2017)
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4.3. VAZAMENTOS

Para maior precisao do balan¢o hidrico foram instalados hidrémetros em todas as fontes secundarias de
consumo de agua potavel, conforme citado no item 4.1.2.2, que sao: prédio administrativo, vestiario, refeitorio,
sala de apoio, patio 2, novas edifica¢des (oficina e armazém de carga).

Constatou-se, ao longo desses 62 dias de monitoramento, vazamento em torno de 10,97 m3/dia, entre a
entrada da agua da CEDAE e os pontos secundarios de consumo de agua potavel. O volume de vazamento de
10,97 m3/dia representa 32,25% de todo o consumo absoluto (34,03 m3/dia) citado no item 4.2.1 e uma despesa
média mensal de R$14.914,00, tendo em vista que o custo do metro cubico da agua para MultiRio é de R$45,30. As
tabelas 1 e 2 a seguir detalham o balanco hidrico e a média de vazamento diario, mensal e respectivas despesas.

Tabela 1 - Gerenciamento de hidrémetros - pontos de monitoramento

" REUSO SANITARIOS/
CONSUMO CEDAE CONSUMO AREAS DESCARTADO ETE
EQUIPAMENTOS
) CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
PERIODQ LEITURA LEITURA LEITURA LEITURA

Ve w3 M3 Ve

04/jan I 2.110 1430 | 338 700 285 579

06/mar 24.089 4,233 1.164
MEDIA (62 D) 34,03 MEDIA(62D)| 23,06 |MEDIA(62D) 11,29 MEDIA (62 D) 9,35

Fonte: O Autor (2017)

Tabela 2 - Gerenciamento de Hidrémetros - vazamentos x despesas

DIFERENCA | DIFERENCA
BALANCO CONSUMO ¢ ¢
M3 %

CEI?AE (62d) 2.110 680,42 399
T. AREAS (62d) 1.430

M3 MEDIA DIARIA 10,97

DESPESA DIARIA 497

M3 MEDIA MENSAL 329,24
DESPESA MENSAL 14.914

Fonte: O Autor (2017)

Vale destacar que a MultiRio firmou contrato com empresa especializada em detec¢do de vazamentos no
més de junho/2017 e previsdo para entrega do relatério é agosto de 2017.

4. 3. 1. Perdas

Além dos hidrémetros nos pontos secundarios, foram instalados hidrometros na saida do sistema de tratamento
(ETE) para monitorar o quantitativo de agua tratada e reutilizada nos sanitarios e limpeza de equipamentos. Constatou-se
ao longo destes 62 dias de monitoramento que o volume médio de efluente tratado, mas que ainda nao é reutilizado
(aguardando autorizagdo do INEA), é de 11,29 m3/dia, conforme descrito nas tabelas 3 e 4 a seguir. No entanto, entram
uma média diaria de 23,06 m3 agua potavel da CEDAE (desconsiderando vazamentos), que sdo detalhados no tépico 4.5.

4. 3. 2. Perdas agua potavel

Além da evaporac¢do natural que ocorre nos reservatorios de agua potavel, as atividades abaixo causam
perdas de agua entre os pontos secundarios até chegar a ETE:
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e aquecimento de agua para preparo de alimentos e limpeza de utensilios. Em torno de 80% da agua é
aquecida no refeitério, cujo consumo gira em torno de 15m3/dia;

* limpeza de pisos, escadas, nos prédios administrativo e refeitorio, onde ainda ndo foi implementado
o reuso;

+ umidificacdo de vias (aguardando autorizacdo do INEA para redso de agua da ETE);
* irrigacao de jardins, onde ainda nao é viavel redso; e

* banho de colaboradores (ocorre evaporagdo na geragdo de dgua quente e em contato com o piso).

4. 3. 2. 1. Perdas tratamento agua de redso

Além da evaporac¢do natural que ocorre nos reservatoérios de dgua de reuso, as atividades biolégicas, tem-
peratura, vento, umidade e ozonizacao, descritas abaixo, causam grande perda de agua no processo:

* lavagem de equipamento - parte consideravel da agua reutilizada na lavagem de maquinas evapora
em contato com o ar, ou devido a permanéncia no piso do box de lavagem, conforme ilustra a foto
6 a seguir;

Foto 6 - Demonstracéo de lavagem de equipamento. Agua no piso

Fonte: O Autor (2017)

* tratamento anaerdbico - causa evaporacgao pela atividade anaerdbica das bactérias;

* tratamento aerobico - além da perda causada pela atividade aerdbica das bactérias, a aeragao da
ETE utiliza a tecnologia de torres para realizar a oxigenac¢ao, conforme ilustra a foto 7 a seguir,
onde parte da agua se transforma em vapor ao sair dos bicos instalados nas torres de aeracdo. Os
tanques de aeragao sdo abertos na parte superior, onde recebem influéncia direta da temperatura,
umidade do ar e atividade biolégica das plantas aquaticas utilizadas para remocdo de nutrientes;
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Foto 7 - Torres de aeracdo
Fonte: O Autor (2017)

* 0zonizagdo - uma das etapas do processo de 0zonizagdo é a circulacdo constante de dgua através de bombas
que além de gerar calor no processo, a agua recircula dentro de um compartimento em cascata causando

evaporacdo. A foto 8 a seguir ilustra a recircula¢gdo constante;

Foto 8 - Recirculagdo Agua no Tanque de Ozénio
Fonte: O Autor (2017)
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* tratamento com plantas aquaticas - o processo fisiolégico das plantas a transpiracdo representa o
movimento da agua dentro de uma planta, e sua consequente perda para a atmosfera. As plantas, para
desempenhar suas necessidades fisiolégicas, retiram a dgua através das raizes, retém uma pequena fragdo
e liberam o restante através de microscépicas valvulas presentes nas superficies das folhas (os estématos),
sob forma de vapor d'adgua. Tanto o tanque aerébico 1 como o 2 possuem plantas aquaticas, para remo¢ado
de nutrientes conforme ilustra a foto 9 a seguir; e

FEiy o of

Foto 9 - Planta Aquatica Eichhornia crassipes, conhecida como Gigoga.

Fonte: O Autor (2017)

+ climaticos/ventos - alta incidéncia de calor sobre os tanques, cuja temperatura do ar e da agua atingem
em média temperaturas respectivamente de 42°C e 36°C no verdo em conjunto com os ventos constantes
sobre a superficie da d4gua nos tanques aerdébicos.

4.4. CONSUMO POR ATIVIDADE

As atividades detalhadas em verde (A) na tabela 3, consolidada na tabela 4 a seguir, representam as ativida-
des que necessitam de dgua obrigatoriamente proveniente da CEDAE, ou que no momento ndo é viavel o reudso,
que giram em torno 23,06m?3/dia.

As atividades detalhadas em azul (Rr), na tabela 3, consolidada na tabela 4 a seguir, representam as ativi-
dades que ja utilizam agua de redso, que giram em torno de 9,35 m3/dia.

As atividades detalhadas em vermelho (R), na tabela 3, consolidada na tabela 4 a seguir, representam as
atividades que aguardam autoriza¢do para reuso, que giram em torno de 11,29 m3/dia. Atualmente, sdo descar-
tadas no corpo hidrico apos tratamento na ETE, cujo monitoramento é feito diariamente por hidrémetro.

Tabela 3 - Gerenciamento de hidrémetros - balanco hidrico detalhado, expurgando vazamentos e perdas

Fator Fontes % m3' . m3 m3
Consumo Consumo diario mensal anual
A1l Pias 7,48% 3,27 98,10 1.177,20
A2 Chuveiros 14,77% 6,45 193,59 2.323,08
A3 Refeitério 24,47% 10,69 320,79 3.849,50
A4 Jardins/Relso 6,04% 2,64 79,20 950,40
R1 Mictdérios/WC 11,33% 4,95 148,50 1.782,00
R2 Obras 1,01% 0,44 13,20 158,40
R3 Umidifica¢do Vias 18,06% 7,89 236,70 2.840,40
R4 Jardins (700m?2) 6,77% 2,96 88,80 1.065,60
R5 L.equipamentos 10,06% 4,40 131,87 1.582,42
Totais 100,0% 43,69 1.311 15.730

Fonte: O Autor (2017)
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Tabela 4 - Gerenciamento de hidrémetros - balanco hidrico consolidado, expurgando vazamentos e perdas

Diario 23,05 m3 9,35 m3 11,29 m3 43,69 m3
Fonte: O Autor (2017)

4.5. IMPL’EMENTACAO, OPERACAO E MONITORAMENTO DA ESTACAO DE TRATAMENTO
E REUSO.

4.5.1. DESCRITIVO DO PROJETO
4.5.1. 1. Tratamento integrado dos efluentes
Nos topicos a seguir é feita a apresentagdo do sistema integrado de tratamento e reulso, apresentado na

foto 10. O sistema tem capacidade de realizar o tratamento de 100m3/dia de efluentes sanitarios e de lavagem
de equipamentos.

Foto 10 - Foto panordmica da ETE

Fonte: O Autor (2017)

Afigura 1 a seguir demonstra as etapas de tratamento e respectivos volumes de cada etapa do processo.

Figura 1 - Croqui ETE demonstrando etapas de tratamento e respectivos volumes
Fonte: O Autor (2017)
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No primeiro estagio de tratamento, os efluentes sanitarios sao direcionados para as elevatorias, conforme
ilustra a foto 11 abaixo, que sdo divididas em duas partes, onde a primeira parte tem objetivo de reter os sélidos
e residuos jogados indevidamente pelos usuarios e a segunda parte recebe o efluente da primeira parte através
de um sifdo invertido que impede a passagem de sdlidos, onde sdo instaladas as bombas, que sao acionadas
quando as elevatorias atingem determinado nivel.

Foto 11 - Elevatéria

Fonte: O Autor (2017)

Também no primeiro estagio, o efluente gerado nas atividades da oficina e tanque aéreo de armazena-
gem de diesel “é bombeado para separador de agua e 6leo - SAO localizado na ETE, conforme ilustra a foto
12 a seguir, para separac¢ao do 6leo em fase livre. Apos passagem pelo SAO, o efluente é direcionado para a
caixa de equalizac¢ao.

Foto 12 - Separador de dgua e dleo (SAO).

Fonte: O Autor (2017)

No segundo estagio, o efluente sanitario passa previamente por fossas sépticas com filtro anaerdbicas
(reutilizadas de tratamentos desativados), conforme ilustra a foto 13 a seguir. Sdo dois conjuntos de fossas com
capacidade de vinte metros cubicos cada conjunto. O principal objetivo destas fossas sépticas € reter e tratar os
solidos em suspensao totais - SST e reduzir a demanda bioquimica de oxigénio - DBO e a demanda quimica de
oxigénio - DQO.
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Foto 13 - Fossas sépticas com filtro anaerébico.
Fonte: O Autor (2017)

O terceiro estagio ocorre no tanque de equalizacao, conforme foto 14 abaixo, que tem o objetivo de homo-
geneizar o efluente sanitario e de lavagem de equipamentos, neutralizando o pH, evitando choques hidraulicos e
de concentragdo (carga organica constante), garantindo a alimentacao continua do efluente. Este tanque, também
absorve todo o volume de efluente gerado em horarios de pico. A metodologia de equaliza¢ao foi baseada no
referencial te6rico de VON SPERLING (2005).

Foto 14 - Caixa de equalizagéo.

Fonte: O Autor (2017)

O efluente ap6s equalizacao é bombeado para os tanques pulmao, que tém a capacidade de 40m3, con-
forme ilustra a foto 15 a seguir, sendo que ficam sempre no limite minimo de sua capacidade, pois os tanques
tém a funcdo de armazenar o efluente para atender a¢des emergenciais de manutencdo preventiva/corretiva da
ETE e também minimizar picos de geracao de efluentes. Em caso de paralisacbes maiores serve também para
armazenamento temporario, onde empresa licenciada coleta o efluente para tratamento externo.
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Foto 15 - Tanques pulméo.

Fonte: O Autor (2017)

O quarto estagio é o tratamento anaerdbico principal que é composto por dois tanques com capacidade de
20m?3 cada, conforme foto 16 a seguir, onde sdo preenchidos com palha plastica, que tem a funcao de aumentar
a superficie de fixacdo das bactérias anaerdbicas, responsaveis pela decomposicao da matéria organica presente
no efluente.

Foto 16 - Tanques anaerdbicos

Fonte: O Autor (2017)

O quinto estagio é composto por duas torres de tratamento aerébico, com capacidade de 20m3 cada, e
filtragem por carvao ativado, conforme foto 17 a seguir. Nestas torres, apds o tratamento nos tanques anaero-
bicos, o efluente é bombeado da base e injetado pelo topo, promovendo sua circulacdo, agitagao e oxigenacao
constantes. A medida que o efluente circula de volta para a base da torre, vai se infiltrando através de camadas
de carvao ativado, promovendo sua filtragdo, onde retém particulas organicas e inorganicas. Além das torres em
cada tanque, existe um tratamento complementar no nivel superior, onde bombas captam a agua e o ar atraves
de ventures para aumentar a oxigenacao.
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Foto 17 - Torres e tanques de aeracdo com filtros de carvéo ativado.

Fonte: O Autor (2017)

Ainda no quinto estagio, o efluente passa por tratamento com plantas aquaticas para remocao dos nutrientes,
como foésforo e nitrogénio. As plantas ficam no topo dos dois tanques aerébicos, conforme ilustra a foto 18 a seguir.

Foto 18 - Aquatica Eichhornia crassipes, conhecida gigoga.
Fonte: O Autor (2017)

No sexto estagio do tratamento, o efluente passa pelo processo de mineralizagdo (compostos organicos
e inorganicos), desodorizacdo e desinfeccao através de 0zonio, ficando apto para o redso, conforme ilustram as
fotos 19, 20 e 21 a seguir. Sao dois sistemas de 0zbnio, sendo que entre eles sdo instalados filtros de areia para
retencdo de qualquer sélido que possa restar no processo final de tratamento.

Foto 19 - Concentradores de oxigénio e geradores de ozbnio.
Fonte: O Autor (2017)
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Foto 20 - Tanques de ozonizagdo.

Fonte: O Autor (2017)

Foto 21 - Filtros de areia

Fonte: O Autor (2017)

No sétimo e ultimo estagio, o efluente tratado é armazenado nas cisternas, sendo uma de cinco e outra de
dez metros cubicos, conforme ilustra a foto 22 a seguir.

Foto 22 - Cisterna de armazenagem de dgua de reuso.
Fonte: O Autor (2017)
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4.5. 1. 2. Distribuicdo de agua de redso

Outro ponto de preocupacao foi a definicdo do melhor método de distribuicao do efluente tratado para redso
nos sanitarios e lavagem de equipamentos. A op¢do com melhor custo beneficio e menor manutenc¢ao possivel
foi a instalacdo de uma rede pressurizada, onde a distribuicdo é gerenciada por pressostatos, tendo a regulagem
entre a minima de dois bares, onde a bomba é acionada para aumentar a pressao da linha de distribuicdo, e a
maxima de trés bar, onde limita a pressao a linha de distribuicdo, conforme ilustra a foto 23 a seguir.

i

Foto 23 - Pressostatos e manémetro que controlam a presséo da rede de distribuicéo.

Fonte: O Autor (2017)

5. A SITUACAO HOJE, RESULTADOS E/OU IMPACTOS DA INICIATIVA

5.1. RESULTADOS
5. 1. 1. Caracterizagdo

A ETE entrou em operacdo em fevereiro de 2016, quando inicialmente recebia somente efluente sanitario.
A partir de setembro de 2016, passou a receber efluente de lavagem de equipamentos compostos por derivados
de hidrocarbonetos e surfactantes. Apos receber tanto o efluente sanitario como de lavagem de equipamentos,
foi realizada a caracterizagdo em atendimento as exigéncias do licenciamento, em que se constatou que os para-
metros analisados apresentaram resultados excepcionais, atingindo uma média de eficiéncia de 93,41% além do
exigido nas normas NBR 13969:1997 (Iltem 5.6.4/Classe 2), DZ-215 R-4- e NT-202 R-10. Os resultados da eficiéncia
por parametro e o laudo oficial n° 65038/2016-1.1 encontram-se nos anexos B1 e B2.

5. 1. 2. Monitoramento trimestral
Desde marco de 2016, sdo realizadas analises trimestrais com base nos principais parametros como DBO,
DQO, SST, MBAS - substancias ativas ao azul de metileno, éleos e graxas e pH para monitorar a eficiéncia no tra-

tamento. Os resultados obtidos demonstraram eficiéncia na remocao de DBO e DQO acima de 90% do exigido
pelos requisitos legais. Os Graficos 1 e 2 a seguir demonstram a eficiéncia.
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5. 1. 3. Resultado visual da agua

Além das andlises trimestrais, sdo realizadas analises diarias de turbidez. A foto 24 a seguir demonstra a
qualidade de adgua antes e apos tratamento.

Foto 24 - Andlise visual antes e apds tratamento

Fonte: O Autor (2017)

5. 1. 4. Redugao consumo

Comparando com as contas de dgua no anexo C, antes e apés a modernizacdo, em que foram instaladas
pias, mictérios e sanitarios mais eficientes, e principalmente, com a implementagdo parcial do relso, constata-se
que houve uma redu¢dao média de 775m3/més, que corresponde a reduc¢ao de 43% no consumo de agua. Esta
reducdo média no consumo representa uma economia mensal de R$31.000,00. A tabela 5 a seguir resume o
comparativo do antes e apods a instalacao da ETE.

Tabela 4 - Comparacdo antes e apds implementagdo do retso e modernizagdo das edificacbes

jan/2015 2.018 65.1
fev/2015 1.257 44,9
mar/2015 1951,6 62,95
abr//2015 2.117 70,58
maio/2015 1763,2 56,88
jun/2015 1618,2 53,94

Média Més 1.788 59,06
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set/2016 1.124 37,47
out/2016 1.030 33,23
nov/2016 978 32,6

dez/2016 1.018 32,84
jan/2017 941 30,35
fev/2017 984 30,35
Média Més 1.013 32.81

Fonte: O Autor (2017)

5.2. CONCLUSAO

Contemplou-se no presente relatério a iniciativa inovadora desde a elaboracdo, implementacdo e ope-
racdo de um sistema de ciclo fechado de tratamento de efluentes para obtencdo de licenciamento de agua
de reuso, redso este ndo potavel como em sanitarios e mictorios, rega de jardins, lavagem de equipamentos,
calcadas e umidificacao de vias.

A geracdo de efluentes captados inclui as aguas negras coletadas das bacias sanitarias; aguas cinzas cole-
tadas de pias, lavatérios, banho e refeitérios; aguas contaminadas com hidrocarbonetos e surfactantes coleta-
das de oficina. Em termos quantitativos, observou-se que o efluente tratado, em torno de 20,64m3/dia, atende
demanda de reulso da MultiRio, sendo que deste total, 9,35 m3/dia ja sdo reutilizados nos mictérios, descargas
em sanitarios e lavagem de equipamentos. A outra parte, em torno de 11,29m?3/dia, atualmente descartada na
rede de agua pluvial, apés aprovacgdo do INEA sera reutilizada para irrigacao de jardins e umidificacdo de vias.

A partir da caracterizagdo qualitativa do efluente, através do atendimento as normas DZ 215, NT 202 e
NBR 13969, constata-se que o sistema atende as exigéncias minimas das normas para reuso.

Esta iniciativa inovadora demonstrou que além de economizar em torno de 1,5 milhdo de reais com a
ndo interligacdo da rede de esgoto a rede da CEDAE, a MultiRio economiza em torno de 281m3/més de agua,
que representa uma economia mensal de R$12.706,65.

Enfim, este projeto, teve como inspira¢do ndo somente implementar um sistema de reliso de agua em
um terminal de contéineres, mas também, criar uma metodologia de abordagem do tratamento e reapro-
veitamento integrado das aguas cinzas, negras e de lavagem de equipamentos em ciclo fechado, tornando a
instalacdo portuaria da MultiRio o primeiro terminal do Brasil, talvez do mundo, com descarte zero de esgoto
no corpo hidrico.

6. PARCERIAS, SE EXISTENTES

Foram envolvidos nesse projeto os setores meio ambiente, obras e elétrico.

7. PARTICIPACAO DOS USUARIOS OU DA SOCIEDADE EM GERAL
Por tratar-se de agua de relso, ndo se admite sua utilizacdo para fins potaveis, mas tdo somente para fins
menos nobres, em que ndo haja o consumo ou higienizacdo do ser humano. Sendo assim, apenas os colabora-

dores da empresa lidam com esta agua.
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8. GRAU DE REPLICABILIDADE

O Centro Logistico Industrial Aduaneiro (CLIA), outra empresa do grupo Multiterminais Alfandegados do
Brasil, localizado no municipio do Rio de Janeiro, estd em fase de implementacao de sistema idéntico para trata-
mento e rediso de agua em suas atividades administrativas e operacionais.

9. AS PRINCIPAIS BARREIRAS ENCONTRADAS NO DESENVOLVIMENTO DA PRATICA
INOVADORA

9. 1. DESAFIOS
Os principais desafios encontrados na fase de desenvolvimento do projeto foram:

« demonstrar a diretoria da empresa a viabilidade do projeto foi o primeiro desafio encontrado, visto que o
custo para instalagdo do sistema era relativamente elevado. Porém, os custos de interliga¢cdo a rede da CEDAE
eram bem superiores, pois giravam em torno de R$1,5 milhdo e a implementac¢ado do reuso girou em torno
de R$700 mil, ou seja, uma economia R$800 mil;

+ encontrar fornecedores de equipamentos que possuissem equipamentos de tratamento 100% bioldgicos e
que se adequassem ao dimensionamento e outras caracteristicas do projeto idealizado. A solu¢do encontrada
foi selecionar empresas distintas para cada estagio do sistema e adequar os componentes ao espaco disponivel
e aos equipamentos ja disponiveis. Essa forma de desenvolvimento acabou por sua vez se mostrando também
mais econémica, se comparada a aquisi¢cao de um sistema completo a um Unico fornecedor.

10. AS BARREIRAS VENCIDAS E COMO

Uma das principais barreiras foi viabilizar o envio dos efluentes gerados nos prédios administrativos e su-
bestacdo, tendo em vista que além da grande distancia, o piso tem espessura em torno de quarenta centimetros.
Apresentou-se como alternativa direcionar o efluente por tubula¢do aérea, conforme evidenciam as fotos 25 e 26
a seguir, que além de proporcionar uma reducdo significativa no tempo de implementag¢do do projeto, o custo de
R$15.000,00 foi bem inferior ao orcado para interligar por rede subterranea, cujo valor girou em torno de R$110.000,00.

Foto 25 - Tubulagéio Aérea Prédio Administrativo
Fonte: O Autor (2017)
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Foto 26 - Tubulagéo banheiro anexo subestagdo de energia

Fonte: O Autor (2017)

Outra barreira vencida foi a resisténcia quanto ao reuso da dgua, devido as duvidas referentes a sua qualidade.
Entretanto, apds reunides, palestras e evidéncias através de analises em laboratério assegurando a qualidade da
agua, conseguiu-se superar essas dlvidas e receios, bem assim a resisténcia por parte dos colaboradores usuarios
da agua de redso, como também se obteve a aprovacao junto ao érgdo ambiental.

11. OS FATORES QUE CONTRIBUIRAM PARA O SUCESSO DA PRATICA INOVADORA
INSCRITA

O apoio da alta dire¢do e o trabalho em equipe das areas de meio ambiente, obras, elétrica e operagao
foram fundamentais para que este projeto fosse implementado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL. Retso de 4gua nas crises hidricas e oportu-
nidades no Brasil. [Rio de Janeiro]: ABES, out. 2015. Disponivel em:<http://abes-dn.org.br/pdf/reuso_nas_crises.
pdf>. Acesso em: 20 jan. 2017.

AGUA DE ESGOTO TRATADA serve para cultivar palma e irrigar pasto no RN. Globo Rural. Rio Grande do Norte: Glo-
bo, 13 de novembro de 2016, 10min51s. Programa de TV. Disponivel em: <https://globoplay.globo.com/v/5444312/
programa/>. Acesso em: 14 jun. 2017.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Producdo de Agua Industrial: projeto Aquapolo. Brasilia: ANA, [2012]. Disponivel
em: <http://premio.ana.gov.br/Edicao/2014/projeto-detalhe.aspx?id=11&$ListID=A2CB8C6D-6FE2-4E67-BD57-
-5254DBCF88DD>. Acesso em: 14 jun. 2017.

AQUAPOLO. Projeto Aquapolo. [2014]. Disponivel em: <http://www.aquapolo.com.br/quem-somos/sobre-o-
-aquapolo/>. Acesso em: 14 jun. 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9648:1986: Estudo de Concepcdo de sistemas de esgoto
sanitario: Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 1986.

194



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13696:1997: Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos: Projeto construcdo e operacao. Rio de Janeiro: ABNT: 1997.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolu¢do Conselho Nacional de Recursos Hidricos n° 54, de 28 de novem-
bro de 2005 - Estabelece critérios gerais para reuso de agua potavel. Estabelece modalidades, diretrizes e critérios
gerais para a pratica de reuso direito ndo potavel de agua, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido: se¢do
1, Brasilia, DF, ano 143, n.1, p. 31-36, 09 mar. de 2006.

CIDADES E SOLUCOES. Estacdo de tratamento transforma esgoto doméstico em 4gua potavel. Globo News. Rio
de Janeiro: Globo News, 20 de marco de 2013, 22:47 min. Programa de TV. Disponivel em: <https://globosatplay.
globo.com/globonews/v/2471696/>. Acesso em: 14 jun. 2017.

FUNDACAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE. DZ 215-R4, 2007, Diretriz de controle de carga or-
ganica biodegradavel em efluentes liquidos de origem sanitaria. Aprovada pela Deliberagdo CECA n° 4886, de 25
de setembro de 2007. Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 08 nov. 2007.

FUNDACAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE. NT 202-R10, de 12 de dezembro de 1986. Critérios e
padrdes para lancamento de efluentes liquidos. Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 12 dez. 1986.

FUNDACAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE. DZ 205-R5, de 05 de outubro de 1991. Diretriz de
controle de carga organica em efluentes liquidos de origem industrial. Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 24 out. 1991.

FUNDAGAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE. IT 1842 R-0, de 12 de marco de 2003. Instrucdo
técnica para o requerimento das licencas ambientais para postos de servico e obtencdo da autorizagdo para seu
encerramento. Didrio Oficial de 21 set. 2004.

FUNDACAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE MF 412. Método de determinacéo de 6leos e graxas
(extracdo em Soxhlet). MF 413. Método de determinagdo de 6leos e graxas (particao gravimétrica). MF 414, Método
de determinacao de 6leos minerais (extracao Soxhlet e separacdo com silica gel). [S.1].

EXPERIENCIA NO RIO GRANDE DO NORTE ABRE CAMINHOS EM MEIO A CRISE DA AGUA NO NORDESTE. Globo
Rural. Rio Grande do Norte: Globo, 13 de novembro de 2016, 10:29 min. Programa de TV. Disponivel em:< https://
globoplay.globo.com/v/5444300/programa/>. Acessado em 14 Junho de 2017.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A CIENCIA E A CULTURA. Relatério Mundial das Na¢bes
Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos 2016: agua e emprego, fatos e nimeros. [S.l.]: UNESCO/World
Water Assessment Programme, 2016. Disponivel em: <http://unesdoc.unesco.org/images/0024/002440/244041por.
pdf>. Acesso em: 03 de Janeiro de 2017.

SPERLING, Marcos Von. Introduc¢do a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 3. ed. Belo Horizonte:
Editora UFMG, 2005. 452 p. (Principios do tratamento bioldgico de aguas residuarias, v. 1).

195



| Prémio ANTAQ de Sustentabilidade Aquaviaria

ANEXO A - Licenga de instalacdo n° IN24790

Y
¥ de Ambiente
DOCUMENTO DE AVERBAGCAD

MULTI-RIO DPERAGOES PORTUARIAS 5.4

CNPJICPF: 02.877.. 80 gi L

no seguinte local:

i“eu instliuio extadual

do nmbiente

AVBOO2824

13.91.15

AVENIDA RIO DE JANEIRO, 5/N° PARTE - CAJU mun cipic RIO DE JANEIRD

Fica incluida a seguinte condigdo de validade, referante a Li n® IND24780.

- Comprovar para fins de reuso do efuenie lralado o

ace padross

nos pormas: MBR 13.5691987 (lem 5.8 4iCkasse 2). 02-215 R4 - Digliz de Controle do Carga
Orgdniea Biodagradavel em Efsentes Liguidos de Ongem Sanidana e NT-202. R-10 - Crilérios e

Padroes. para Langamonto de Eflusntes Liquidas, dus
de Tratamenta (ETE)

Este documento sd & valido quande apresentado enexo 2o o
IN024790, Processo n® E-07/002 14238/2013

Rio de Janeiro, 08 de Setembro de 2015

ocumenio

A fose de comiszonementn da Estacio

T
IDEE MARIA D MESQUTTA JUNIGR
DIRETOR DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

doAmbiente
LICENGA DE INSTALAGAO

s
do alnb[nnle

in eu sttt

LI N° IND24T30

O Insttuto Estadual do Ambianta - INEA, he wso das abibuipdes que Ihe sdo conferidas pola Lai r®
6101, de 4de aulubio da 2007 e pelo Decrelo o° 41628, de 12de janeiio de 2008, o suas

ficagdes posleriores @ om especial do Decrefo n° 42,159, da 2de dezembio de 2009 qua
ispae sobre o Sislerma de Licanciamento Ambiental, concads a prosanta Licenga de Instalagio a

MULTI-RIO OPERAGOES PORTUARIAS S.A

GNPJCPF:02.877 28310002-60

Cadigo INEA:

UND33560/13.91.15

Enderego: AVENIDA RIO DE JANEIRO, S/N - PARTE - CAJU - RIO DE JANEIRO - RJ

para realizar a3 obras de construgio de eficina de manutengls no Terminal do Caju,

com rea total de 2. 376m2-x-x-x-x-x-x-

no seguinte local:

AMENIDA RIO DE JANEIRD, SIN® - PARTE - CAJU, municipio RIO DE JANEIRO
Condigtes de Validade Gerals

1- Comprovar a de de

desta licenca no Didrio Oficial

do Estado do Rio de Janeio e em jomal didrio de grande chudacho no Estado anles da sua
retirada no INEA, conforme delerminado pola Resolugiio INEA n, 37, de 21.07.11, publicada

noD.OERJL de 25.07.11;

2- Esta Licenca diz respeilo acs aspecios ambientas ¢ ndo exime o empreendodor do
alendimanto &s demais Beengas e autorizagtes federals, estaduals e municipals axigiueis

por lei;

3- Esla Licenca ndio poderd soffer qualquer alloragio nem ser plastiicads, sob pena de

porder sua validade;

Esta Liconca & vélida até 11de Abil dn 2015, rsxpxlladas as condigtes nela
e i do

estabelecidas, e & concedida com base nos

Processo n® E-07/002.14238/2013 e seus anexos.

Rio de Janeiro, 11 de outubro de 2013

y ki %z MARTINS HECKMAIER

Pog 1w 3
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DIRETOR SUBSTITUTO DE LICENC. AMBIENTAL

J —

i“eq do ambhﬂ. :

DOCUMENTO DE AVERBACAD
AVBOO25T3

MULTI-RIO OPERAGOES PORTUARIAS 5.4,

138115

* 02.87T.

no seguinte local:
AVENIDA RIO DE JANEIRQ, S/N° PARTE - CAJU, municipio RIO DE JANEIRO

Fica prorrogade o prazo de validade da Licenca de Instalacio LI n. IND24790 por

01 {um) ano e 08 {oito) meses.

Este documenio sé & vilido quande apresentado anexo ac documento
INO24790, Processo n® E-D7/002 14238/2013.

§ F

Rio de Janeiro, 18 de Dezembro de 2014

ANA QRIS{IN‘\ RANGEL HENNEY
DIRETORA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

o0po4zg2
um\a; ha M dlnNas et
!hni:ulam‘asl-sh- Mﬂ!nu‘u };:
LICENGA DE INSTALAGAO
LI N® INO24780
Condizdes de Validade Esprcificas.

4- Requerer a renovagdo dests licenca no mineno 120 dias antes do vencimenlo do seu
praze de validade, caso a implantacio ¢ projto ndo seja conclulda nesse prazo;

5+ N iniciar a3 stividades antes da obtengdo da Licenca de Operagio - LO;

6- Alender & DZ-130.R.T - Sistema da Manifesic de Residuos, aprovada pela Defiberagso
CECA n .47 ge 03.09.04 & publicada no D.0.E.R.J. d= 21.00.04;

- Dar destinaglio final aos residucs gersdos, somenie para empresas licenciadas para tsi
fm. com ¢ devido acompanhaments de Manifestos de Residues, & ndo dispondo em stemcs
sanilarios, o8 residuos néo perignsos de Classe || passivers de reciclagem;

8. A/mazenar os residuos de acorde com as normas da ABNT:  NBR-11.174-
Amezenamanto de Residuos Classe Il (nao inerles) e NER 12235 - Armazenamento de
Residuos Solidos Perigosos [Clasee 1)

6 Alender & Resolugo n 307 do CONAMA. de 05.07.02, publicsda no D.O.U. de 17.07.02,
que estabelece diretrizes, crilérios & procedimentos para 8 gestSo dos residucs da
vonsirugic civil;

10- Atendar & Resolugio n 443 do CONAMA, de 18.01.12, publicada no D.OWU. de 18.04.12,
que Allera os A 2, 4, 5 6, 8, 8, 10e 11da Resolugdo n 307, de 05.07.02, do Conselho
Nacional do Meio Amisente- COMAMA

11~ Manter umedecidas as vias internas, de modo a eviisr & emissao de material particulado
pais a atmosfera, além de adoglio de medidas de confrole para evitar transbordamente de
material parliculado nas vias pubicas alou corpos hidrica, 18l come Cobanurs da carga dos
weiculs com lona;

12. Realizar manutengéo e regulagem de maguinss e equipamentos, mantendo & dispesiglo
¢a fiscalizagho os respectivos registros, de modo @ minimizar os impactos provenientes da
execucio dos obras e do fuxo de veiculas;

1% Implenfer dursnte a reafzagdo das obras, disposiivos de prolecBo aos pedesires e
sinalizagso para velculos, @& modo & minimizar o nisco da ocoméncia de acidentes;

14- Néo realizar lavagem de motores e camocerias de velculos, uliizados na execugdo da
obia, em #ress desprovidas de sistema de controle, como canaletss e ciglera separador de

Aguaidien; qu’

O ndo cumprimonto des condighes constantes deste documenio e das nomas  ambientais
wigentes sujeita o infrator, possoa fisica ou juridica, as sangfes previetss na Lei Estadual n° 3467,
de 14.08.2000 & na Lei Federal n* 9605, de 12.02.1698, o podend laver e0 seu cancalaments.
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- ;
dual
B |} (=] Preshita
LICENGA DE INSTALAGAO
LIN®INO24790
Condigties de Validade Especificas

15- Interligar as redes des fuluras instalagdes sanildrias ao sislema de esgolamento piblico

da ETE Alegria (Rede Colatora da CEDAE);

A6- Implantar, conforme projelos apresentados, sistema de tratamento de efluentes sanildrios

& Induslriais, com as respectivas redes de drenagem que os. d\remnam a0 fratamento;

A7 Implantar, conforme  prajelos em dneas

com manipulagdo e armazenamento de deos elou produtos qu\mm que apresentam fisco

de vazamenio;

18- Implantar projetos, conforme ae Mormas Regulamentadoras de Ministério do Trabalho & o

Cidigo de Seguranga contra incéndio e panico do Estado do Rio de Jansin,

18- Comunicar imedistamente ao Servigo da Operagbes em Emergéncias Amblentals do

INEA. plantio 24 horas, pelos telefones  (21) 23347011 ou 85068770, qualguer
que possA ser como acidente;

20- Apresentar anualmente @o INEA. relatorio com  evidencias do  cumprimenlo  das

condigies de validade desta Boenga;

21- Néw realizar queima de qualquer material 8o ar livre;

22 BEwilar todas as formas de acimule de dgua que possam propiciar a profiferagio do

mosquilo Asdes segypl, Iransmissor da dengue;

23 Eliminar métodos de trabalho o ambientes propicis & proliferaglo de velores (nsotos e

roadores nocivos);

24- Manter aluslizados junto ao INEA o3 dados cadastrsis relalivos & alividade ora

licenciada;

25- Submeter previaments 5o INEA, para andlise e paracer, qualquer alleragic no projeto;

26- O INEA exigich novas medidas de conbrole ambiental, a qualquer moments, sempre que

Julgar necessario, visando a preservagdo do maio amblente, -x-x-xx- ’%J

0 ndo cumpriments das condigles constantes desla documents e das normas ambientais
vigenles suioita o infralar, pessoa flsica ou juridica, &s sancbes previstas na Lei Estedual n® 3467,
e 14.08.2000 ¢ na Lai Faderal i 8805, d 12.02.1988, & paderd lever 80 seu canceiamento.

Pagdded

ANEXO B1 -Eficiéncia tratamento ETE

Resultados Analiticos — Orgdnicos Voldteis.

mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
me/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
me/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 0,100
mg/L 0,001 0,001 1,000
mg/L 0,001 0,001 0,100

99,00%
99,00%
99,00%

99,00%%

99,00%
99,00%
99,00%
99,00%
99,00%
99,00%
99,00%
99,00%
99,00%
99,00%

99,00%

99,90%
99,00%
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Fesultodos Anaiiticos - Orgdnicos Semivoldteis.

ma/L 0,001 0,001 01 99,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 93,00%
me/L 0,0001 0,000 0,05 33,30%
me/L 0,001 0,001 0,05 33,00%
mz/fL 0,001 0,001 0,05 98,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 33,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 28,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 33,00%
mz/fL 0,001 0,001 0,05 98,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 33,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 28,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 33,00%
meg/L 0,001 0,001 0,05 98,00%
me/L 0,0001 0,000 0,05 93,30%
me/L 0,00004 0,000 0,05 33,32%
me/L 0,001 0,001 0,05 33,00%
meg/L 0,001 0,001 0,05 98,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 33,00%
me/L 0,00004 0,000 0,05 33,32%
me/L 0,00004 0,000 0,05 39 33%
me/L 0,0001 0,000 0,05 39 30%
me/L 0,00004 0,000 0,05 93,32%
me/L 0,00004 0,000 0,05 33,32%
me/L 0,00004 0,000 0,05 99 32%
mz/L 0,001 0,001 0,05 98,00%
me/L 0,001 0,001 0,05 33, 00%
me/L 0,00005 0,000 0,1 99 95%
me/L 0,00004 0,000 0,05 99 32%
me/L 0,0001 0,000 0,05 39 30%
mg/L 0,00005 0,000 0,1 39 35%
me/L 0,00005 0,000 0,1 99 95%
me/L 0,0005 0,001 0,05 95 00%
me/L 0,0005 0,001 0,05 39 00%
me/L 0,001 0,001 0,05 93,00%
me/L 0,0005 0,001 0,05 99,00%
me/L 0,00005 0,000 0,1 99,35%
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d8d8 & ddaddeddd & dfdddddadedadacadadads

0,00005
0,00003
0,0002
0,0002
0,0005
0,0002
0,00005
0,00005
0,0005
0,0005
0,0005
0,0002
0,0005
0,000025
0,000025
0,00005
0,0005
0,000025
0,000025
0,0005

0,001

0,0002
0,0002
0,00005
0,0001
0,0002
0,001
0,00004
0,0001

0,00005

0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,000
0,000

0,000
0,000
0,001
0,000

0,000
0,000

0,001
0,001
0,001
0,000

0,001
0,000

0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,001

0,001

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,001
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,1
0,1

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,1
0,05
0,05
0,05
0,05
05
0,05
0,05
0.1
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05

99,35%
99,34%

99,00%

99,20%
99,60%
99,60%
99,95%
99,80%

99,60%

99,32%
59,30%

93,995%

59,30%
59,30%
59,30%
59,30%
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Resultados Analiticos - Fisica-Quimico.

mg/L 13,291 0,012 5 -285,82%
mg/L 0,002 0,002 02 99,00%
NA Virtuslments NA Visuzlmente N/A

Fresente ausente

mg/L 3,52 1,000 180 97,99%

mg/L 27 10,000 180 85,00%

mg/L 2,6 0,200 10 74,00%

mg/L 01 0,100 02 50,00%
Vide

mg/L 7.1 0,200 Legislacdo ou N/A
Marma

mg/L =10 10,000 20 50,00%

mg/L =10 10,000 20 50,00%

mg/L =10 10,000 30 66,673

Virtuslments Virtuzlmente

me/L Ausents MA ausents N/A

mg/L 2 1,000 180 58,89%

mL/L o1 0,100 1 50,00%

mg/L =0,1 0,100 1 50,003

mg/L =0,1 0,200 2 95,00%

mg/L =01 0,100 1 50,00

Resultodos anoliticos - bacterioldgico.

NP/ 100mL 1 1,300 200 39,50%

Resuitados Anoliticos - Metais.

ma/L 0,002757  0,002757 3 99,91%
me/L 0000581 0,000015 0,1 99,42%
maz/L 0011135  0,000203 5 99,78%
me/L 0,089763 0016563 5 98,00%
ma/L 0,00001 0,00001 0,1 99,99%
me/L 0002565  0,000207 0,5 99,49%
maz/L 0000628  0,000006 1 99,94%
me/L 0017737 0,000538 0,5 96,45%
maz/L 0010894  0,000062 05 97,32%
mag/L 0000851 0000133 4 99,98%
maz/L 0,201856  0,003551 15 98,65%
me/L 13472064  0,021064 A N/A

maz/L 0127177  0,000093 1 7,28%
ma/L 0000086 0,000086 0,01 99,14%
ma/L 0002328 0002329 1 99,77%
mg/L 0,000521 0,00013 0,1 99,48%
ma/L 0,00401 0,004010 0,08 91,98%
mg/L 0,000607  0,000017 4 99,98%
ma/L 0144433 0005433 1 85,55%
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Resultados analiticos - diversas.
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Mo pemiderar algariames em vermielia no hidrimeom

BAGUA VOCE CONSOME VEM
EM  GRANDE PARTE DA lnl‘.:u Dﬂ
RI0 PARAIBA DD SUL. ECOMOM.
PRESERVE. LEI N .I" de Jﬂ ﬂ.
dezembro de 2014

CEDAER - PRODUZINDO QUALIDADE,

E DISTRIBUINDO SAUDE.

CRDAR - PRODUZINDO QUALIDADE,

mz/L 0,32 0,010 Entre 05 e 15 COMFORME
M.A. 712 M.A Entre 5,0 e 3,0 COMNFORME
°C 32 N.A. Inferior 40 °C COMNFORME
NTU 1,56 M.A 5 B8, 30%
P2 - . ~
ANEXO C - Contas de dgua antes e apés modernizagéo
RO1000182 EMISSAQ: 02/2015 = RO1000158 EMISSA0: 03/2018
« » " . - e v < = e X
C(I:;:DAE :\uulls(;l},f(:::.‘ws'i:.h::)(:gﬂ_;wimn DEAGUA n. 0128840810215 EE e \nlu-mw\ll tI::i\lu rlll{\lt.ll\ll\lli DEAGUA N.0128840810318
CNPL ELIS1I0 000 - 04 CNPL JLISEIH /0001 -84
Estachual - 4.7 M o Vencimento Fsindua - Medicio Verclmento
et o s s de Sl 02/2018 11702/20185 e i 25 R dn S 03/2018 20/03/
Nome CPFICNPI  Origem Matricula Nome CPFICNP)_ Ovigem
WILT] RID 0. P. 5.A. 2.877.283/0002-60  1-12  D128840-6 MULTI RIZ 0. P. S.A. 2.877.283/0002-B0  1-51  0128840-8
Enderego Enderego
AN RID D€ SRE RO 00000 PTzzssusEsTigg  Rotelro Hidréimetrn AW RIO DE JANEIRD 00000 PTZ2JsuBEsTIERs  Rotelre Hidrimetra
1 RID OE_JWET 08 6102401348 A £1R 0102A01 341
Tipa de Faharamsenéa Lktura Atusl Leitura Anterior Ding y T
bic: » ‘ol
1-MEDIDO 23/01/2015 18/12/2014 = 51,8571  2.018.0 B-L. INFERICR 28/02/2018 2/01/2015 E:) 8, L2851,
50913 4EBOS J 51358 80913
N Eoomaiss por Categoria Uhtienes Consunios wi'dia N Ecsnomls por Ultinson Comsumos wdls
R Com ™ Puls Medicla Comsuma Coiiinn Bs  Com Ind Pub Mediche Conmmo  Mediclo
1 o02/2014 A 03/2004 80,3 D470 12,4 1 o3/2014 90,3 4 1124 OB/E0I V14,2
memteremee | SR8 05 BEL 81 UEL W 0 pemewmw | 3 OH UE S MR S
; ¥ % /20 41,8 3 |
"’: 'f"" o P GUrow sl werzn S8 oyzos 584 ': t:; h: “: L O s s
m|~|xl|.|| " Bubcategorla: 1-COMM
e iy de Agon Descrighn do Fah | emanatrutho do Consums Fulirsdo de Agus | Deserigha do Faturamentn
Fanade  Twilh Comma ) Pusade Tl Consng () Videw RS Vhioe Y
s R el W i T B el Cosma  Riim  Feand AGUA COMERCIAL 21.012,32
00-020 8,957000 23,3 208,60 | ESGOTD SAMITARIO. 33,878, 89 00-020 8,857000 2,0 187,06 | ESOOTO SANITARID 21.012,32
21-03015, 780000 mr 184,62 | RECLESOS HIDRICDS 547,99 21-03018, 780000 11,0 173,88 | RECURSOS HIDRICOS 840,30
>03018,550000  1963,0  33.433,38 303016,860000 1224,  20.841,89
TOTALDACONTA RS £8.301,37  TOTALAPAGARRS RS B8.201,37 | VTALDACONTA RS 42.388,03  TOTALAFAGARIS RS 43.388,03
*= DEB, AUTOMATICO BCD 001 / AG. 1 Flase de Clleulo RS 0,00 *® DEB. AUTOMATICO BCO 001 / AD. 1285 ** Fiaws de Chlcula RY ?iu':
** DEB. AUTOMATICO MED 01/15 Llau:mw ny Aligoosa % 8 Miguors
4 Vo ot Preenis RS ‘;?ug 8 Valow incl, Precaldgea RS 0,00
MENSAGEM IMPORTANTE = MENSAGEM IMPORTANTE
lnitura prevista paras A AGUA QUE VOCE CONBOME
25/02/2018 QUE M GRANGE

B DISTRIBUINDO SAUDE.

== Poananal CONTA EM DEBITO AUTOMATICO
CEDAE Mbodochpd  CONTROLE DA CEDAE
Matricala Bt Miede VENCIMENTO TOTALA PAGAR
0128840-6 -2 02/2018 11/02/2018 RS BB.201,37

82600000682-4 01371282012-6 BB4060Z1511-8 21802110000-7

Matricula Origem Mediglo
0128840-0 1-61 03/2016

VENCIME
20/03/3018

TO TOTALA PAGAR
RY 42,308,03
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RO1000151 EMISSAO: 04/2015 = RO1000143 EMISSAO: 05/2015
. — . -
p = NOTA FISCALICONTA DE FOR? NTO DE AGUA L= NOTA FISCALICONTA DE PO ENTO DEAGUA  N.0128840810515
CEDAE R E Proc. N° E-04/109.25472000 R ARG S8 CEDAE E. Proc. N° F-D4109. 25472000
AL I <00 Medigio Vencimento .
e e Vgt 188 Wi L 0472018 14/04/2018 o Pecakant e S W s W’Wt: 1 W}!\?ﬂr |
7 FICN Origem  Mairicata Name CPFACNPS Origem atricula
h::'f':r RIO D. P, 5.A. z.m.l;gfwj-m T oreseo-s ML 0B, 5, 2,877.283/0002-80  1-67  O1BLD-E
Entberegn
Enteregn Rotelro Uidrametrn
00000 PT22JSUBEST Ruteire Hidrimetrn AVN RID D€ JANEIRD 00000 PIZ2JSUBEST 1694
LN SRR WO E S0 s 5102801348 ] 20831-670 _RI0 DE JANE (RO 08, 102401
1\-« Faturamenlo Ldnn Aol Leitura Auecrion Tas ‘“""‘.:‘,,‘3‘, i'mn-' T de Fuburnmento Vetwa Aol © Leitura Amorier ol aipems  (omee
S-EDIA 25/05/2018 25/02/2015 28 ey on. kf."mwl.a 3-ED1A 27/04/2015 25/03/2015 3 B5,8000  2.171,4
538 51358 Y 51358 51358
Viliinios aumios o' dia N Ernoattias por € slgnris Nty ¢ onvarmnen o1® dia
m’:""'".:.‘“""rm Hib o Cuis' oIS Cllins R Com d Pl Ml Cwveme Moliie  Comuma Molih  Comvma
! 6‘";“2?“ NE.4  0/2014 14,2 0B/Z0M 108,01 1 05/20M4 1142 OB/2014 W, DV/E0M 94,0
3 3 &5, 09/2014 £, Pervential de Faiisramento 08/F014 85,2 09/2014 50,3  10/2014 47,3
Percestual de Faturuscnio waEu  We  eERN - : V201 46,0 12/2014 50,6 DI/2005 S84
P 10/2014 41,8 n,fauu 4,9 122014 OB ™ o Peb - z . "
Res Tl Tuls 01/2015 S804 02/20 51.6 3801 o2/2015 57,6  03/2015 |0 oA £,
o Jo 0 0 S e L]
Desericiia de Faturaments Desonnstrative do Commmmo Faturads 86 Deserigiio do
T TP Y | i =0 (=== Vakw B, [ Ty
AGUA COMERC 1AL a;::;‘.az - T Vamli AGUA COMERCIAL 36.424,08
ESO0TD SAMITARID 32146, 82 00-020 8,957000 20 107,05  ESGOTO SANITARID 36.424,05
RECURSOS HIDRICOS 530,49 21-03015, 780000 1,0 173,58|  RECURSOS HIDRICOS 590,08
03016860000 21384 36.083,42
[ TOTALDACONTA  py ge.024,13 TOTAL A PAGAR RS RS B6.024,13 TOTALDACONTA RS 73.438,18  TOTALA PAGAR RS RS 73.438,16 |
Ly R - i o — [ 0,00
B, AUTONATICD BCO 001 / A, 1285 ** T e e Cikuls RS 0,00 ** OEB. AUTOWATICD BCD 001 / AG. 1255 = :
= - c " DER. MUTOMATICO MED 0415 LIQUIOADD Alicpaoka * 181
DEB. AUTOMATICO MED 02715 LIQUIDADD ag mmn‘jﬂﬂ a?t; :‘ Nk incd Pracn g KBS 0.00
e - MENSAGEN IMPORTANTE S—— MENSAGEM IMPORTANTE
Inhnan‘g_%ltum et oce VEM maefs'aﬁausm A4 AGUA QUE VOCE CONSOME VEM
ik = Eu "CRANDE PARTE oA  BACTA DO EM GRANDE PARTE DA BACIA DO
el R i UL prabiOMizR. Para crmalit anade 3 Ictara il e idisctr ¢ 2 dats

RIO
msnvl. LEI N. B345 de 30 de
dezembro de 2014,

LLLLELT vy

N considorar aksarkanos om vermcho mn bl

CEDAE = PRODUZINDO QUALIDADE, E DISTRIBUINDO SAUDE.

CONTA'EMDEBITO/AUTOMATICO
RO A CEDAE

> f!f.flll!!‘ill-'tml o
CEDAE Mnna-u\a-w\m o

Matricula Origem Medigia

0128840-8 1-03

ML AT

VENCIMENTO
14/04/2018

TOTALAPAGAR

04,2015 RS 66.024,13

RO1000145 EMISSAQ: 08/2018

NOTA FISCAL/CONTA DE FORNECIMENTD DE AGUA N _0128840810818
R.E Proc. N*

N* E-04/109.25472000
15 /58/58s

SE/sYs

Nome CPFCNPT  Origem Mairicula
MATI RID 0. P, 5.A 2.877. 263/0002-60 =10 0128840-6
Endesegn
B RED DE JANE RO 00000 nrzzmsnw Rotedrn et
A RI0 DE JE £02.09.09. 0340 Blﬂlmlﬁlﬂ

gr— e T D
e = Comsitn \E& iy Fatwas
3-MEDTA 26/05/2015 27104/ 2015 - ] 1.763,2
51358 51358 .
N v o O [T ————
R Ind Puby Moliin  Comamn Medichs  Cosannn Madigio Comamn
emanmes DB S0 FEE B0 SE: 82
¥ /2014 1 1 11, !
E gt el pt  J2/2014 508 01/2015 56,4 02005 51
3208 8.1 D4/2015 68,7 6/2015 65,8
[ 100 o o
Suhcateporia: 1-COMM
Dreaioentrativy da Conuamo Faturuda de gaa Deserigin do Fatoramento
Vaabs [eT— NVikw B
Famds ACUA COMERCIAL 30,895, 45
19,3 180,64 | ESBOTD SANITARIO 0.895,45
21-02016, 430000 8.7 150,95 | RECURSDS HIDRICOS 500,50
>03017 , 6 13000 1734,2 3055486

Il’) TALA PAGAR RS RS B2.291,40

DA CONTA RS 62.281,40

** DEB. AUTOMATICD BCO 001 / AG. 1285 ** l Tori e € by W ’ 0,00
** DEB. AUTOMATICO VED 06/15 LIQUIDADO ** Aliguaa "o 18 X
ﬁ N ncd. Pron Vewa S 0,00

MENSAGEM IMPORTA I\Tli

24!0‘8!20‘! A AGUA QUE VOCE CONSOME VEM
EM  GRANDE Mlﬂ'um BACIA DO

Paara coranita snssie 3 bebar dho s Ml ¢ 3 data.

o s 0
Mo eoabdorar algarkmos em vermeho so hidrincemn

RIO PARAIBA DO SUI COMOM
PRESERVE . I.Sl N 9843 de 30 de’

CEDAE - PRODUZINDO QUALIDADE, E DISTRIBUINDD SAUDE.

[cONTAJEMIDER ITOJAUTOMATICO

O IR
P e Baankd 5

CEDAE

RIO PARAIBA DO SUL. ECONOMIZE
aﬂﬂ\l‘ﬂ. LEIL N 6846 de 30 dl

(0 I A

o combderar sdaarimes em vermco e hidvimen

dexembro de 20
LEL I‘IDIM\. u oo?fm-ssra nllll.a-
RACAD SUBSTITUI AS QUITACOES DO
FATURAMENTO DO EXERCICIO 2014,

CEDAN - PRODUZINDO QUALIDADE, E DISTRIBUINDD SAUDE.

— P S e w, [EMJDEE ITOJAUTOMATICO;
TEDAE ) ok X CONTROLE DA CEDAE
Viairicala g Vel VENCIMENTO TOTALA PAGAR
O1ZBB40-6 -67 os/2018 15/05/2015 RS 13_‘4_3!_.-..1.3

BZ640000734-8 3JBIE1Z62012-8 BA40E0S1516-7 T1505180000-0

ROTO0D143 EMISSA007 /2018

ENTO DE AGUAN.D128A40810715
.

um

NOTA FISC A‘.’l ONTA DE FORN|
Proc. N* E-4/109

CTEDAE
CNPL 53352394 1000] - 04
levice 2

Fstackasl - 84740 707
. Presidenle Vargas, 2665 Rio de lancim

Name CPFICNP)  Origem  Mairicula
MULTI RID 0, P. S.A. 2,877, 283/0002-60 -1 O1ZBB40-8
Enderego
AW RID 0 JWEIR) 00000 PTZ2JSUBES 1G04 Roteiro Bidrimeire
R ] .109.05.0340 G10ZADI348
de Faburameilo Lt Afual Leitura Amierier Dias X
T : PNy ”
3-EDIA 24/06/2015 26/05/2015 23 55,8000 1.618,2
51358 51358
N Econaniias par Cateporia Ubtimos Consunses mdis
R Com Inil Puby Medigo  Commmo  Mediche  Comtme Medighs  Conuamia
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1. Introducao e Situacao-Problema

Mudancas climaticas sdo caracterizadas por altera¢des no estado do clima, com variacdo de suas pro-
priedades persistindo durante um longo periodo de tempo. Estas podem ser desencadeadas por processos
naturais, como as oscila¢des dos ciclos solares e erup¢des vulcanicas ou por acdes antropogénicas, como a
mudanca do uso e ocupacdo do solo.

Segundo relatorio do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 95% do aumento na tempera-
tura média global estdo relacionados a acSes antrépicas, principalmente pela queima de combustiveis fésseis e
respectivas emissdes dos gases de efeito estufa (GEE), como o diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido
nitroso (N20) (IPCC, 2000). Estes gases tendem a se concentrar na atmosfera, intensificando o efeito estufae o
aumento da temperatura média.

O Brasil, sendo um dos dez maiores emissores do mundo, propds uma reducao de 37% nas emissdes
atmosféricas até o ano de 2025, aumentando para 43% nos cinco anos seguintes (MMA,2015). Isso sera possi-
vel através de novos investimentos em processos produtivos e soluc¢8es tecnoldgicas que resultem em menor
impacto sobre o clima do planeta, com destaque para a busca de eficiéncia e alternativas energéticas, reducao
de emissBes de GEE e gestao em sustentabilidade.

Nao obstante as emissdes portuarias das embarcac¢8es contribuam com uma pequena parcela das emis-
sdes da navegacdo global, elas podem ter um efeito ambiental significativo nas regiGes costeiras onde haja portos
maritimos de intensa movimentacdo. Diante deste cenario, a PORTONAVE busca a inser¢do na economia de
baixo carbono, almejando competitividade atrelada a sustentabilidade e realizando o diagndstico das emissdes
corporativas de GEE e a implementacdo de a¢des e projetos para reducao dos impactos ambientais negativos
decorrentes de suas operacgoes.

Iniciado no ano de 2010, o Inventario Corporativo das EmissGes de Gases de Efeito Estufa da PORTONAVE
tem como objetivo proporcionar um diagnéstico das emissdes por fontes diretas e sumidouros. Estas foram
identificadas e contabilizadas, abordando os escopos 1 (emissdes diretas), 2 (emissdes indiretas por uso de
energia) e 3 (indiretas). As principais emissdes diretas estdo relacionadas a combustdo mével dos equipamentos
off-road, como os transtéineres (RTGs), terminal-truck (TT) e empilhadeiras.

Em 2015, foi emitido um total de 10.746 tCO2e (toneladas de diéxido de carbono equivalente) sendo a
combustdo moével a principal fonte, com 60,44% das emiss@es. Dentre os veiculos que utilizam combustiveis
fosseis, os dezoito RTGs foram responsaveis por 3.994 tCO2e.

2. Objetivo da Iniciativa

O Projeto de Eletrificacdo dos RTGs visou a substituicdo da matriz energética, substituindo o 6leo diesel por
eletricidade. Os resultados esperados foram as reduc¢des no consumo de 6leo diesel e lubrificantes, nas emissées
de GEE, nos niveis de ruido e dos custos com manutencao.

3. Publico-Alvo

Empresas envolvidas na atividade portuaria, 6rgao e entidades ambientais, entidades de classe da enge-
nharia, sociedade, clientes, funcionarios, acionistas, pesquisadores e estudantes.

4. Etapas do Projeto

A tecnologia busbar system, selecionada para a implantacdo do projeto, foi desenvolvida na Alemanha
e é um dos mais avanc¢ados sistemas de eletrificacdo do mundo, sendo utilizado em portos da Europa e da
Asia. Seu funcionamento exige a instalacdo de um conjunto de barras condutoras com suportes de aco em
toda a extensdo das areas de empilhamento do terminal. Cabos de baixa tensdo conduzem a energia das
subestag¢des até os barramentos, e para os RTGs através de um brago coletor automatico conectado a barra
condutora (Figura 1).
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21 System Overview

Candate
¥ard Modifeation Rl ¥ Dwmrnin unit R0 Mndifieation

Tarminsl Box

Fampenuation

Electrification system for E-RTG, main compenents and work package elements

Fonte: Autor,2017.

Para montagem das estruturas de conducao, foi necessario realizar o corte da pavimentacao asfaltica, com
posterior escavacao e concretagem da base do moédulo da estrutura. Com as bases concluidas, foram realizadas
as perfuracBes para posicionamento da estrutura metalica, necessaria para garantir o suporte das barras condu-
toras. Ao término da estrutura, foram instalados os barramentos (Figura 2).

Figura 23 - Estruturas de condugdo dos RTGs.

Fonte: Autor,2017.

Para conexao dos RTGs as barras condutoras foi necessario realizar a adaptacdo dos equipamentos,
convertendo-os de combustivel para energia elétrica. Para tal, instalou-se uma série de dispositivos de condug¢do
de energia, conforme apresentado na Figura 3 e no quadro abaixo (Quadro 1).
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The drive-in unit consists of 2 movable mechanical units and a frolley. The verfical unit as well as the horizontal unitis driven
by an electrical motor. The drive-in unit exists of three main components. The vertical unit and horizontal unit are driven in
each case with an electric motor. The collector trolley is connected by a flexible connection with the vertical unit.

Figura 3 - Dispositivos utilizados para a adequagéo dos transtéineres - RTGs.

Fonte: Autor, 2017.

Quadro 1 - Descri¢dio da aplicacdo dos dispositivos de eletrifica¢éio dos RTGs.

Item Descrigcao Observacgao

1 Coletor O carrinho coletor carrega os
coletores de energia, e move-se
através da estruturas de condugdo.

2 Vertical A unidade vertical, permite o
movimento durante o deslocamento
do carrinho, e compensa as
diferencas de altura entre a estrutura
de conducdo e do RTG.

3 Horizontal A unidade horizontal permite o
movimento de retra¢do / expansao
durante a operag¢do do E-RTG.

4 A de Base A estrutura de base é utilizada para
unir a unidade de condugdo com a
unidade do espacgador

5 Controle | Interface para cabos de energia

6 Contorle Il Interface para os sensores

Fonte: Autor, 2017.

Foram investidos aproximadamente 25 milhdes de reais para a implantacao do sistema. A intenc¢do foi
iniciar as atividades operacionais na nova area do terminal ja com a nova tecnologia em funcionamento. No
ANEXO 1 pode ser verificado o resultado da instalacdo dos dispositivos de eletrificagdo dos RTGs.
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Resultados

Impactos econémicos

Com os RTGs operando com energia elétrica, a reducdo de consumo médio de 6leo diesel foi de 95%,
sendo que um pequeno volume de 6leo ainda é utilizado nas transferéncias de quadra e no deslocamento para
a area de manutencao e testes (Figura 4). Também houve uma reducdo de aproximadamente 50% no uso de
lubrificantes com a implementac¢do de geradores menos potentes, porém mais eficientes do que os anteriores
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Figura 4 - Consumo mensal de éleo diesel pelos RTGs nos anos de 2015 e 2016.

Fonte: Autor, 2017.

Os custos da relacdo 6leo diesel mais energia elétrica por movimentacao de TEU [(6leo diesel + energia
elétrica)/movimentacdo], reduziram 73%, passando de um valor médio de R$6,59 para R$1,44. Também
ocorreu a maximizacao das operag¢des portudrias devido a maior disponibilidade dos RTGs, registrando
um aumento na taxa média de 7,67% (Figura 5). Estes resultados proporcionam a PORTONAVE lideranca
no mercado por apresentar um diferencial tecnoldgico inovador, aumentando a competitividade de forma
sustentavel e responsavel.
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Figura 5 - Disponibilidade dos RTGs nos anos de 2015 e 2016.
Fonte: Autor,2017.
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Impactos sociais

A PORTONAVE atuou diretamente na implanta¢do deste projeto, proporcionando a capacitacdo e valori-
zacao de seus funcionarios e conferindo autonomia no gerenciamento das a¢des. Outro fator importante foi
a reducdo do ruido e da polui¢cdo do ar, minimizando os impactos negativos para as comunidades vizinhas.
O equilibrio e 0 comprometimento com as questdes sociais refletem positivamente na base econémica da
empresa, agregando valor a companhia e contribuindo, também, para o desenvolvimento sustentavel.

Impactos ambientais

No ano de 2016 foram movimentados 910.870 TEUs, ante 679.789 TEUS em 2015, representando uma
taxa de crescimento de aproximadamente 34%. Uma das consequéncias no aumento das movimentacdes
€ a maior utilizacdo dos equipamentos operacionais, ocasionando, assim, um incremento nas emissdes at-
mosféricas por veiculos movidos a combustdo. Entretanto, no que diz respeito aos RTGs, as emissdes anuais
de gases do efeito estufa apresentaram uma reduc¢do de 72,75% entre os meses de janeiro a dezembro,
conforme apresenta a Figura 6.
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Figura 6 - Perfil das emissdes anuais de gases estufa dos RTGs.

Fonte: Autor, 2017.

Ao comparar o periodo entre os meses de abril e dezembro, quando o projeto foi totalmente implemen-
tado, a reduc¢ao das emissdes de gases do efeito estufa foi de 94,27%, passando de 3094,085 tCO2e em 2015
para 177,362 tCO2e em 2016. As emissdes dos RTGs relacionadas ao consumo de energia elétrica para o ano
de 2016 foram de 184,215 tCO2e. Se considerar somente os meses de abril a dezembro de 2016, as emissdes
totalizaram 175,436 tCO2e, representando em torno de 32% das emissdes absolutas da Portonave.

5. Empresas Envolvidas
Eletrificacdo RTGs - Conductix Wampfler Brasil - Alemanha: empresa que atua no desenvolvimento, pro-
ducdo, consultoria e instalacdo de solu¢des para todas as questdes relacionadas a transmissao de energia e

dados para os equipamentos moveis.

* Infraestrutura Elétrica - K2 do Brasil - Porto Alegre/RS: empresa que atua na instala¢do e desenvolvimento
de solugdes para todas as questdes relacionadas a transmissao de energia.
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* Geradores - Pesa CAT - Curitiba/PR: maior fabricante mundial de grupos geradores, oferecendo a maior variedade de
especificages disponiveis. Oferece grupo geradores diesel com poténcia de 375 até 5.000 kVA, construidos segundo
padrdes de classe mundial, para baixo consumo de combustivel e alta eficiéncia e conformidade com as emissGes globais.

* Infraestrutura Civil- LOHMANN - Penha/SC: atua na parte de infraestrutura civil com equipe e equipamentos
para a construcdo e reforma de estruturas.

* Engenharia Civil - Intertechne - Curitiba/PR: atua no desenvolvimento de estudos de viabilidade, projetos
basicos, projetos executivos e gerenciamento da construcdo, através de uma equipe multidisciplinar de
profissionais de grande experiéncia.

+ Gestdo dos gases de efeito estufa - Sustentar - Blumenau/SC: atua no desenvolvimento de estudos estratégicos
para a quantificacdo, reducao e compensac¢ao das emissdes dos gases de efeito estufa.

6. Participacao Stakeholders

+ Automacado e Elétrica - Manutencao Portonave;
+ Mecanica, Caldeiraria e Solda - Manutencdo Portonave; e

* Engenharia e Inspecdo Proprietario - Manutencdo Portonave.

7. Replicabilidade

Projeto pode ser replicado em qualquer terminal portuario onde haja equipamentos alimentados por gera-
dores e que transladam sobre pneus ou trilhos. Deve ser levado em consideracdo o layout do patio e as premissas
operacionais do terminal, pois 0 equipamento apresenta limitacdes no seu funcionamento.

8. Desafios do Projeto

Um dos desafios do projeto foi o estudo das tecnologias, uma vez que existem no mercado diferentes
solu¢Bes para eletrificacdao de equipamentos, sendo todas de origem estrangeira. Ademais, nao existia no
Brasil a tecnologia busbar aplicada, reduzindo as fontes de informac8es. Consolidar as informacdes, etapas
do projeto e cronogramas civil, elétrico e mecanico foi uma grande licdo aprendida, fundamental para o
sucesso do projeto.

Outro desafio foi alinhar a operacdo do terminal com as obras necessarias para o projeto. As atividades
de instalacdo somadas ao grande numero de veiculos portuarios exigiram presenca intensificada do depar-
tamento de seguranca alinhado com os departamentos de Operacdo e Manutencdo. O trabalho em conjunto
possibilitou manter o nivel de seguranca para os trabalhadores sem impactar no cronograma do projeto e
produtividade do terminal.

O Retrofit nos RTGs apresentou algumas dificuldades no inicio das atividades, pois foi necessaria a
implantacdo da nova tecnologia nos equipamentos existentes que ndo possuiam uma pré-instalacdo para
suportar a pretendida alteracdo. O sucesso e eficacia no Retrofit se devem a atuacdo da equipe propria de
Engenharia e Técnica da PORTONAVE no acompanhamento das atividades.

9. Fatores de Sucesso

O principal fator de sucesso desse projeto foi determinado pelo apoio macico dos acionistas, diretoria e
geréncias da empresa, aléem de todos os envolvidos diretamente nas obras como engenheiros, técnicos, espe-
cialistas, operadores, instrutores e supervisores de todas as areas. A PORTONAVE atuou diretamente com sua
equipe de especialistas na area de automacao, elétrica, mecanica, caldeiraria, solda, engenharia e inspecdo. Isto
explicita a perfeita implantacdo do projeto, cuja competéncia e expertise da PORTONAVE fizeram da empresa a
Unica a completar o processo frente aos demais terminais da América Latina.
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ANEXO 1

Eletrificacdo nos transtéineres (RTGs) da PORTONAVE com o Busbar System.
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Fonte: Autor,2017

Modelo de consolidacdo comercial e andlise de 38 27
sustentabilidade fiscal aplicados a projetos hidroviarios

Porto do Rio Grande (Estudrio da Lagoa dos Patos - RS): 12 8
identificacdo e caracterizacao dos locais de lancamento de
efluentes liquidos nas margens

Avaliacdo hidromorfolégica do uso de espigbes em hidrovias 27 20

Conjunto de indicadores para avaliagdo de desempenho 62 58
sustentavel em portos

Aspectos juridicos ambientais da movimentacdo de cargas 10 0
perigosas nos portos do Brasil

Contribuicdo do C30T - Redraft para a seguranca e 11 10
eficiéncia operacional do porto de Santos

Tecnologias sustentdveis para descarga de granéis sélidos 6 4
Eletroima nas operac6es de movimentagdo de ferro-gusa 0 0
O ciclo fechado de um processo de tratamento de efluente 13 9

para obtencdo de licenciamento de agua de reuso

Projeto de eletrificacdo dos guindastes para contéineres 2 2
sobre pneus - RTGs

Total 181 138

R$ 2,5 por referéncia x 138 refs = R$ 345 => 300, 00
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