Acoes de navegabilidade no Rio Grande - Projeto de sinalizagdo nautica do Lago de
Furnas

1. IDENTIFICAGAO

Titulo do projeto: Elaboragéo de estudos e projetos de instalagao de sinalizagéo nautica
do Lago de Furnas

Bacia Hidrografica: Rio Grande

Tipologia de acao: Flexibilidade operativa

Responsavel pela aprovacao do projeto: Ministério de Portos e Aeroportos

2. JUSTIFICATIVA

Na qualidade de motor do desenvolvimento humano, o transporte sustentavel € um tema
transversal na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (UN, 2015). A abordagem
avoid-shift-improve (evitar-mudar-melhorar) estrutura medidas de politica de transporte
sustentdvel para diminuir o numero de viagens, usar modos de baixo carbono e melhorar a
eficiéncia energética (Creutzig et al.,, 2018). Portanto, aumentar o uso do THI é
recomendavel devido a grande capacidade de carga e a custos de construgao mais baixos,
e apoia metas em seis objetivos de desenvolvimento sustentavel: ODS 3, boa salde e bem-
estar; ODS 6, agua potavel e saneamento; ODS 7, energia limpa e acessivel; ODS 9,
industria, inovacgao e infraestrutura; ODS 10, desigualdades reduzidas; ODS 11, cidades e
comunidades sustentaveis; e ODS 13, acao climatica (SLoCaT, 2019).

O transporte hidroviario é vulneravel a influéncia climatica no que se refere a profundidade
dos rios. Niveis muito baixos forgam a redugéo da carga ou a interrupgao das operagoes
(Santos et al., 2018). As operagdes de travessias também podem ser afetadas porque o
trafego seguro depende de niveis minimos de agua (Scheepers et al., 2018). Implantar e
manter a sinalizagdo ndutica adequada visa garantir a navegagdo com segurancga. Isso
contribui para a operacdo mais eficiente e sustentavel das embarcagdes, uma vez que a
definicdo do caminho seguro a ser percorrido permite redugao do gasto de combustivel g,
consequentemente, de emissao de poluentes e de gases do efeito estufa. A redugao da
intensidade energética para lidar com regulamentagdes mais rigidas pode ser alcancada
por meio de melhorias de infraestrutura e atualizagdes de equipamentos (Liu et al., 2018).
Além disso, manter e atualizar os auxilios a navegacdo requer a realizagdo de
levantamentos batimétricos periddicos e sistematicos, o que vai contribuir para a
obtencao de informacdes a respeito do comportamento hidrolégico do corpo hidrico (DHN,
2021).

O Lago de Furnas esta inserido no Rio Grande, um dos formadores do Rio Parana. O
reservatorio de Furnas tem condigbes de explorar seu potencial de navegacao para
transporte de cargas ou de pessoas. Entretanto, para que isso ocorra, € necessario que
determinadas condi¢bes de navegabilidade, definidas pelos niveis maximos e minimos da
agua no reservatoério, bem como restricbes a passagem de embarcagbes como pontes,
sejam estudadas. Inserir o modo hidroviario como transporte de passageiros, as distancias
entre as cidades tornam-se relativamente menores e assim permitem um deslocamento
até entao considerado inviavel utilizando apenas o modal rodoviario. Este deslocamento
se da por influéncia do PIB de servigos de cidades anteriormente consideradas distantes.

O transporte hidroviario de passageiros no Lago de Furnas aumenta o contato da
populacdo local com o lago, a rotina de utilizacdo e a viabilidade de locomocgao para as



regides turisticas proximas, aumentando a demanda e o interesse por esse setor, além de
facilitar o acesso. Atualmente o acesso e utilizagado do lago para lazer € uma pratica pouco
realizada e restrita a elite da regiao, a hidrovia também agiria no sentido de popularizar esse
acesso ao lazer por meio do lago). Conectar localidades em circuitos turisticos pode
catalisar a recuperagéao de fungdes ecolégicas (Bindu & Mohamed, 2016). O orgulho da
comunidade e o sentimento de pertencimento aumentam a disposi¢do dos moradores
locais em zelar pela manutencgao e preservagao do canal de navegacao (Ji et al., 2018).

3. OBJETIVOS

Objetivo geral
Elaborar o projeto de implantacéo da sinalizagdo nautica no Lago de Furnas

Objetivos especificos

a) Execucédo de levantamento hidrografico categoria “A”

b) Execucgao de levantamento batimétrico monofeixe transversal
c) Execucgédo de levantamento batimétrico monofeixe longitudinal
d) Execucgédo do projeto de sinalizagéo ndutica

4. LOCALIZAGCAO DAS AGOES

Municipios mineiros que sdo lindeiros ao Lago de Furnas e onde ha registro de navegacéao
de travessia, a saber: Guapé, Cristais, Sdo José da Barra, Capitélio, Carmo do Rio Claro,
Campo do Meio, Campo Belo, Nepomuceno, Coqueiral, Trés Pontas, El6i Mendes,
Paraguacu, Delfindpolis, Cassia, Alfenas, Areado, Alterosa, Fama, Cdérrego do Ouro e
Campos Gerais (Figura 1).
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Figura 1. Municipios da area de influéncia do Lago de Furnas. Fonte: DNIT, 2017.



5. METAS

META

PRODUTO

RESULTADO

Levantamento Hidrografico

Levantamento batimétrico
monofeixe transversal

Levantamento do fundo do
corpo hidrico de margem a
margem

Levantamento batimétrico
monofeixe longitudinal

Levantamento do fundo do
rio ao longo do canal de
navegacao

Elaboracao de projeto de
sinalizacao

Projeto basico de

Subsidios para elaboragao

sinalizagao de projeto executivo
Projeto executivo de Detalhamento para
sinalizagao instalagao dos sinais

nauticos

6. PUBLICO BENEFICIARIO

A area direta de influéncia do Lago de Furnas tem mais de 400 mil habitantes em 17
municipios onde ha registro de transporte hidroviario (Tabela 1).

Tabela 1. Sintese das caracteristicas socioecondmicas da regiao beneficiada. Fonte: IBGE,

2025.

MUNICIPIO POPULACAO IDH PIB PER CAPITA [2021]
ALFENAS 79.996 0,761 R$ 43.049,74
ALTEROSA 13.915 0,668 R$ 20.357,31
AREADO 13.881 0,727 R$ 20.234,71
CAMPO BELO 52.277 0,711 R$ 22.905,64
CAMPO DO MEIO 11.377 0,683 R$ 19.843,07
CAMPOS GERAIS 26.105 0,682 R$ 24.372,14
CAPITOLIO 10.380 0,710 R$ 37.783,20
CARMO DO RIO CLARO 20.954 0,733 R$ 32.595,84
COQUEIRAL 9.023 0,694 R$ 25.735,37
CRISTAIS 12.197 0,692 R$ 22.628,65
ELOI MENDES 26.336 0,685 R$ 24.720,90
FAMA 2.578 0,171 R$ 24.698,85
GUAPE 13.772 0,679 R$ 27.386,89
NEPOMUCENO 25.018 0,667 R$ 23.008,04
PARAGUACU 21.723 0,715 R$ 29.998,34
SAO JOSE DA BARRA 7.793 0,739 R$ 118.358,54
TRES PONTAS 55.255 0,731 R$ 32.896,24

Observa-se que quase todos 0os municipios da relacdo tém indices de desenvolvimento
humano inferior ao IDH brasileiro, que é de 0,760, conforme apurado no levantamento mais

recente, em 2022.

7. METODOLOGIA

Etapa | - Execugédo de levantamento hidrografico



O planejamento do LH, com base na observagao das caracteristicas do local onde ele
ocorrera; os tipos de sensores utilizados durante o levantamento; o tamanho da
embarcacéo utilizada; a capacidade dos equipamentos utilizados, no que se refere ao
poder de compilacéo e assimilagéo dos efeitos do mar; a manobrabilidade da embarcacéo
durante toda a sondagem s&o cuidados que podem mitigar as principais fontes de
incerteza associadas aos equipamentos utilizados e aos efeitos da natureza.

A qualidade dos dados batimétricos coletados com o emprego de ecobatimetro, e seus
periféricos, estd intimamente relacionada a qualidade de cada equipamento utilizado na
realizagcdo do LH. Certamente, fatores externos causados pela interacdo entre a atmosfera
€ 0 oceano, sdo componentes que, embora possam ser capazes de serem detectados
pelos sensores auxiliares, limitam, em certa medida, a qualidade dos dados.

A superficie batimétrica final gerada pela executora deve ser fruto de linhas de sondagem
consistentes e que apresentem um casamento perfeito de dados ao longo de toda a area
sondada. Desta forma, a analise da dispersdo das profundidades. estara fundamentada
nos padroes estabelecidos dentro da Publicacdo Especial S-44 “Especificacdes da
Organizacao Hidrografica Internacional para Levantamentos Hidrograficos”.

A contratada devera seguir todas as especificagdes para levantamento hidrograficos de
Categoria “A” previstas nas Normas da Autoridade Maritima para Levantamentos
Hidrograficos - NORMAM-501 (DHN, 2023).

Etapa Il - Elaborag&o do projeto de sinalizagéo

Os auxilios a navegacao, especificamente a sinalizagdo, sédo essenciais para o
desenvolvimento da navegacao hidroviaria segura e sustentavel. Esses dispositivos
orientam os condutores de embarcag¢des quanto ao melhor trajeto a ser percorrido. Tendo
em vista a grande variabilidade geomorfolégica e hidrolégica dos rios, principalmente se
tratando da distancia margem a margem, é conveniente que se tenha uma sinalizagao
adequada a essas especificidades.

A NORMAM-17 (DHN, 2021) preconiza que nos lagos ndo associados a rios, a dire¢cdo do
balizamento serd no sentido Norte-Sul verdadeiro, e em rios ndo associados a uma baia,
enseada ou estuario, a direcdo sera sempre da foz para a nascente, em outras palavras, de
jusante para montante. Durante o dia, os sinais sao identificados pela cor, pela forma, pela
marca de tope e pela numeracdo. A noite, eles serdo identificados pela caracteristica
luminosa. O balizamento lacustre e fluvial, de que trata o presente trabalho, tem suas
especificidades. Esses sinais complementares sdo representados por balizas, com painéis
de sinalizacdo, e recomendam ac¢des a serem empreendidas pelos navegantes ou trazem
informacgoes de interesse deles, como obstrugodes, distdncias em quildmetros, proibigoes
e facilidades, e servem, portanto, para disciplinar o trafego de embarcagdes. O sinal
complementar instalado em uma margem de rio deve ser seguido até o préximo sinal
complementar de margem.

A elaboragdo dos projetos basico e executivo devera ser executada em estrita
concordancia com o Regulamento da Sinalizagdo Nautica da Diretoria de Hidrografia e

Navegacéo da Marinha do Brasil (DHN).

8. RECURSOS HUMANOS

CARGO PERFIL ATRIBUICOES




Engenheiro-chefe

Diploma ou certificado de
concluséo de curso
superior em Engenharia
Civil, Mecénica ou Naval,
com registro no devido
conselho profissional e
mais de 5 (dez) anos de
experiéncia profissional
comprovada.

Planejamento e elaboragdo
das acbes e projetos de
instalagcdo de sinalizagdo
nautica

Engenheiro (3)

Diploma ou certificado de
concluséo de curso
superior em Engenharia
Civil, Mecanica ou Naval,
com registro no devido
conselho profissional

e até 5 (cinco) anos de
experiéncia profissional
comprovada.

Elaboracdo das acdes e
projetos de instalagcdo da
sinalizagao nautica.

Profissional administrativo
junior (2)

Diploma ou certificado de
concluséao de curso
superior na area de
administragao

Gerenciar
administrativamente o
projeto e o escritério

9. VALOR ESTIMADO

O valor estimado do projeto é de R$ 3.000.000,00 (trés milhdes de reais).

10. CAPACIDADE TECNICA E GERENCIAL PARA EXECUGCAO DO OBJETO (ELETROBRAS

DESENVOLVE)

11. DETALHAMENTO DOS CUSTOS (ELETROBRAS DESENVOLVE)

12. LISTAGEM DE METAS/ETAPAS (ELETROBRAS DESENVOLVE)

13. BENS E SERVICOS POR META/ETAPA (ELETROBRAS DESENVOLVE)

14. SERVICOS DE TERCEIROS - PESSOA FiSICA (ELETROBRAS DESENVOLVE)
15. ENCARGOS (ELETROBRAS DESENVOLVE)
16. SERVICOS DE TERCEIROS - PESSOA JURIDICA (ELETROBRAS DESENVOLVE)
17. PASSAGENS (ELETROBRAS DESENVOLVE)

18. DIARIAS (ELETROBRAS DESENVOLVE)

19. MATERIAL DE CONSUMO (ELETROBRAS DESENVOLVE)
20. MATERIAL PERMANENTE (ELETROBRAS DESENVOLVE)
21. PLANO DE APLICAGAO CONSOLIDADO (ELETROBRAS DESENVOLVE)

22. TABELA PARA APRESENTAGAO DE PESQUISA DE PREGOS (ELETROBRAS APRESENTA)
23. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO (ELETROBRAS DESENVOLVE)

24. CRONOGRAMA DE EXECUGAO DAS METAS/FASE (ELETROBRAS DESENVOLVE)

25. CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO (ELETROBRAS DESENVOLVE)

26.FUTURO DO PROJETO

A implantacao da sinalizagao projetada e a manutencao devera apresentar desempenho
conforme exigido pela NORMAM-17, Secao VIl “Indice de Eficacia de um balizamento ou
sinal nautico” da Marinha do Brasil (DHN, 2021).
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