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RESUMO

Nas duas ultimas décadas, o transporte hidroviario no Brasil vem
experimentando um crescimento significativo, principalmente para movimentagdo de
produtos basicos, como os gréos agricolas e minérios. Isto se deve fundamentalmente
aos baixos custos de transporte que podem ser proporcionados por este modal. No
entanto, se este crescimento se der de forma desordenada e sem controle esta
vantagem pode ser rapidamente eliminada pelos possiveis aumentos de acidentes,
inclusive ambientais, pelos aumentos de tempos de espera na transposi¢do de obras,
pelos congestionamentos em terminais, etc., o que acabara por minar a confiabilidade

e a demanda pelo modal.

Com o intuito de dar suporte a este crescimento e oferecer meios para
se garantir a seguranca, a confiabilidade e a eficiéncia do transporte hidroviario,
apresenta-se neste trabalho a proposta de um Sistema de Informagio para
monitoragdo e gerenciamento do uso de hidrovias. O sistema foi desenvolvido a
partir do conceito dos “Servigos de Informagdo para Hidrovias” (RIS), introduzido
na Europa com a finalidade de revitalizar e incentivar o uso do transporte
hidroviario. As diretrizes e recomenda¢Bes para implantagio dos RIS foram

adaptadas para as condi¢Ses de infra-estrutura disponiveis no pais.

O sistema devera ser gerenciado por um Centro de Servigos de
Informac3o e estara disponivel via Internet para todos os envolvidos em atividades
de transporte, de operagido de obras e de apoio e fiscalizagdo do uso da hidrovia. Sua
arquitetura é composta de modulos que tém por objetivos disponibilizar: (1)
informag&es continuas do monitoramento de veiculos e obras; (2) ferramentas para
apresentacdo destas informagGes em mapas digitais da hidrovia; (3) ferramentas de

apoio ao gerenciamento e ao planejamento de viagens.

Para se avaliar a funcionalidade do sistema apresenta-se no trabalho

um exemplo hipotético de aplicacdo a Hidrovia Tieté-Parana. Neste exemplo simula-




se o monitoramento de veiculos na via e o planejamento de viagens de comboios de
carga.

Os resultados obtidos mostram que o sistema proposto atende os
objetivos de controle e gerenciamento do uso da via e indicam, claramente, os
ganhos de seguranga e eficiéncia que podem ser proporcionados ao transporte

hidroviario através da implantaco de servigos e sistemas de informagio.
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ABSTRACT

In the last two decades, the transport waterway in Brazil
is trying a significant growth, mainly for movement of basic products,
as the agricultural grains and ores. This is due fundamentally at the
low transport costs that can be proportionate for this modal one.
However, if this growth it gives in a disordered way and without
control this advantage can be eliminated quickly by the possible
increases of accidents, includes environmental, for the increases of
times of wait in the conversion of facilities, for the traffic jams in
terminals, and others, what will end for mining the reliability and the

demand for the modal.

With the intention to give support to this growth and to
offer means to guarantee the safety, the reliability and the efficiency
of the transport waterway, comes in this work the proposal of a
System of Information for to monitoration and administration of the
waterway use. The system was developed from the concept of the "
Services of Information for waterway " (RIS), introduced in Europe
with the purpose of to revitalize and to motivate the use of the
transport waterway. The guidelines and recommendations for
implantation of the RIS it were adapted for the available

infrastructure conditions in Brazil.

The system should be management for a Center of
Services of Information and it will be available through Internet for
all involved them in transport activities, of operation of facilities and
of support and fiscalize of the use of the waterway. Your architecture
is composed of modules that have for objectives turn disponible: (1)
continuous information of the to monitor of vehicles and works; (2)

tools for presentation of these information in digital maps of the




waterway; (3) support tools to the administration and the planning of

trips.

To evaluate the functionality of the system this work
comes a hypothetical example of application to Waterway Tieté-
Parana. In this example the monitor of vehicles is simulated in the
road and the planning of trips of load convoys.

The obtained results show that the proposed system
assists the control objectives and administration of the use of the way
and they indicate, clearly, safety's earnings and efficiency that can be
proportionate to the transport waterway through the implantation of

services and systems of information.




CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 — Consideragdes Gerais

Na ultima metade do século XX, o transporte de cargas no Brasil se
caracterizou pelo emprego predominante do modal rodoviario. A instalagdo de um
grande parque industrial automobilistico, a facilidade de transportar produtos “porta
a porta” e o grande investimento na expansdao da malha rodoviaria, deram um grande
impulso ao modal rodoviario em detrimento dos demais modais, em particular dos

meios ferroviario e aquaviario.

Mas o “sucesso” do modal rodovidrio acabou esbarrando em diversos
obstaculos que, dependendo do produto e da distdncia percorrida, estdo tornando-o
ineficiente e caro. A constante alta dos pregos dos combustiveis, o crescimento do
numero de pragas de pedagio, a precaria manuten¢do de rodovias e os crescentes
congestionamentos nos principais centros urbanos, sdo exemplos de fatores que tém
contribuido para o aumento do custo do transporte rodoviario €, consequentemente,

para o encarecimento dos produtos movimentados através deste modal.

Quando se trata, por exemplo, do transporte de produtos basicos
(grios, minérios, cargas a granel, etc.) pode-se observar na tabela 1.1 que, nos
tempos atuais, em termos de valor de frete, o modal rodoviario é o menos

competitivo e o transporte hidroviario se destaca pelo menor valor.



Tabela 1.1 - Comparagéo de Fretes, por Modal de Transporte (em US$/t/1.000 km)

FONTES RODOVIA | FERROVIA | HIDROVIA
Relatorio }IIEi)crlIfczv;ag '912eté—Parané 40 28 12
Relatorllic.) 11)12 8‘1;;? fki 91’91';)gresso 35 20 14
Relatoréc])a lslll)o_dlegl;I;goclos 35 17 13
Relaggl()) fi; (I)EOSZALQ 27 17 10
MEDIA 133% 63‘1% 315%A>

(Fonte DH - 2001) [13]

Os produtos basicos, como os grios agricolas e os minérios, séo
produtos que se caracterizam por serem negociados em grandes volumes e por baixo
prego unitario e por serem transportados através de longas distdncias entre os centros
produtores e os principais polos consumidores, industriais ou exportadores. No caso
destes produtos basicos, principais cargas de exportagdo do Brasil, estudos recentes
apresentados por BALLOU (1995) [04] e GARCIA (2001) [15], mostram que o0s
mesmos s6 conseguem ser competitivos no atual mercado mundial globalizado,
quando movimentados através de meios de transporte de baixo custo como, por

exemplo, os modais hidroviario e ferroviario.

Uma das principais razdes para o baixo custo destes modais ¢é a
compatibilizagio entre a capacidade de carga de seus veiculos e as caracteristicas da
carga. A tabela 1.2, mostra uma comparagio entre as capacidades tipicas de

transporte de cada modal.




Tabela 1.2 — Comparagdo entre os Modais, em Fungfio da Capacidade de Carga

Transportada.
FORMACAO | CAPACIDADE | UNIDADES
VEICULO (EeAr: ‘;igaﬁ:;f PARA DE CARGA | EQUIVA-
TRANSPORTE | (em toneladas) LENTES
Barcaca (1 comboio) 1 Barcaga ou 1
Tieté mii 4 Barcagas >0 Comboio Tieté
s 3 21 Vagdes ou
gjga:r 60 (; 4°“’/mb§;‘;) 3.240 1,6 Comboio
PP a8 Hopper**
46 Carretas ou
Carreta 27 1 Carreta 27 185
Carretas***

** 71 vagOes relacionada a 1 barcaca Tieté e 1,6 comboio Hopper relacionada a 1 comboio Tieté.
*** 46 carretas relacionada a 1 barcaca Ticté ¢ 185 carretas relacionada a 1 comboio Ticté.

Os mesmos estudos mostram que ¢ fundamental o emprego do
conceito de multimodalidade para garantir a eficiéncia do sistema de transportes
como um todo. Por este conceito, os diversos meios de transporte sdo integrados para
permitir que as vocagles € as qualidades de cada um sejam exploradas ao maximo,
no sentido de garantir, entre a origem e o destino final dos produtos, um transporte

sustentavel e de baixo custo total.

Segundo o Ministério dos Transportes (2002) [25], hoje no Brasil
cerca de 68% dos grios agricolas sdo transportados por rodovia, 27% por ferrovia e
apenas 5% por hidrovia. Este desbalanceamento faz com que o custo do transporte
destes grios seja muito elevado, comprometendo a competitividade do produto

brasileiro no mercado internacional.

O transporte rodoviario, isoladamente, nio é capaz de atender de
forma competitiva o0 escoamento da produgio agricola e de outros produtos bésicos.
Ja as ferrovias, sucateadas nas ultimas décadas por falta de investimentos, ndo
atingem as regides produtoras. E em funcio disso que o transporte fluvial vem

recentemente ganhando impulso e retomando, ainda que de forma incipiente, a sua



verdadeira vocagdo entre os modais, ou seja, o transporte de grandes quantidades de

cargas de baixo valor agregado em médias ' e longas distancias .

Um exemplo bastante ilustrativo € o que vem ocorrendo na Hidrovia
Tieté-Parana. A figura 1.1 mostra a evolugio de movimentagio de cargas nesta

Hidrowvia nas ultimas décadas.

6 (00 000+

5.000 000+

4 000 000

3.000 00O

CARGA TRANSPORTADA (T)

2000 000

1000 000 -
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Figura 1.1 — Evolugio da Carga Movimentada na Hidrovia Tieté-Parana
(Fonte DH - 2001) [13]

Em 2001, o movimento de cargas transportadas nesta hidrovia cresceu
23% em relagio a 2000 (Fonte: DH - 2001) [13]. Segundo RIVA (2000) [33] a
hidrovia do Tieté-Parana sera a espinha dorsal da movimentagio de cargas do centro-
oeste, sul e sudeste brasileiro, pois € acesso estratégico aos portos de Santos,

Paranagua, S3o Sebastido e Sepetiba.

1 - transporte para média distdncia - de 50 a 300 Km. 2 - transporte para longa distincia — acima de
300 Km




A hidrovia do Madeira é outro exemplo recente da viabilidade do
transporte fluvial. A soja produzida na Chapada dos Perecis — MT, vem sendo
transportada por comboios de onze mil toneladas de capacidade. Terminais de carga
e transbordo eficientes garantem o transporte até Itacoatiara — AM, onde o produto ¢é

transferido para navios e exportado.

Na hidrovia do Paraguai, comboios de dez mil toneladas, ja
movimentam cerca de dois milhdes de toneladas/ano de minério de ferro e manganés
de Corumba — MS até os portos paraguaios (Fonte: Ministério dos Transportes -
2000) [24].

Além disso, os rios S3o Francisco, Araguaia, Tocantins, Tapajos e
Teles Pires, que apresentam elevado potencial de captagio de carga, com um pouco

de determinagdo politica e empresarial, comportario trafego empresarial viavel.

Apesar dos dados serem animadores, a quantidade de carga
transportada por hidrovia em todo o pais é de pouco mais de 22 milhdes de
toneladas, ou seja, representa apenas cerca de 1% de toda carga movimentada no pais

(Fonte: Ministério dos Transportes — 2002) [25].

Estima-se que em 10 anos, seguindo a projecdo do crescimento
econdmico brasileiro, o transporte fluvial possa atingir pelo menos 70 milhdes de
toneladas. Esse valor compreendera uma parcela expressiva da produgéo agricola,

além de combustiveis, madeira e uma pequena parcela de carga geral.

O transporte fluvial brasileiro vive portanto um periodo de aceitagio e
ajustes, motivado pela necessidade de se ofertar produtos com menores custos e dar
condigdes de competitividade aos graos e minérios nos mercados internacionais. No
entanto, para que as projegdes de crescimento possam se concretizar, s3o necessarias
uma série de agdes visando incentivar e amparar de forma sustentavel o uso da
hidrovias como meio de transporte de carga. Dentre estas a¢des pode-se citar as

seguintes:



v' Viabilizar um sistema multimodal de transporte, investindo na
implantagio de terminais adequados para recepgdo, armazenagem e
transbordo entre os diversos modais, de modo que a ferrovia ¢ a

rodovia operem de forma integrada ao modal fluvial;

v Executar obras fluviais para garantir a navegagdo dos veiculos.
Segundo RIVA (2000) [33], ao contrario de que se pensa, apenas 5%
do total da extensio de cada hidrovia necessita de intervengdo. E a
maioria das obras se refere a desobstrugdes do canal e a recuperagéo
da mata ciliar para devolver o rio as suas condigGes naturais,

viabilizando a navegagdo de grande porte;

v'  Regulamentar o uso multiplos das aguas, de modo que as diversas
atividades econOmicas e sociais (transporte, geracdo de energia,
abastecimento de agua, turismo, etc.), desenvolvidas com o apoio dos
rios e represas, possam, cada uma delas, ser efetivadas sem o

comprometimento das demais.

Um programa recente de revitalizacio das hidrovias na Unido
Européia (Programee RTD Transport - 2002) [29] mostra, no entanto, que estas
a¢gdes nfio devem se limitar apenas as obras de infra-estrutura e as questdes
regulatorias, mas devem envolver também medidas que atendam, do ponto de vista
da seguranca e da eficiéncia de transporte, as necessidades dos usuarios, dos
operadores de frotas e de obras da via (eclusas, por exemplo) e das autoridades
fiscalizadoras e reguladoras. Estes fatores foram identificados como fundamentais

para motivar e ampliar o uso do transporte fluvial.

Este programa da Unido Européia surgiu da necessidade de uma
ampla reestruturagdo do sistema de transportes, provocada pelo esgotamento da
capacidade do modal rodoviario que, como no Brasil, dominou nas ultimas décadas o
transporte interno de cargas naquele continente. Embora houvesse disponibilidade de

infra-estrutura para o uso dos modais ferroviario e hidroviario, os mesmos foram




perdendo espago para o transporte rodoviario, a ponto de, entre 1970 e 1999, a
participagdo do modal hidroviario no total de cargas transportadas ter se reduzido de
8% para 4%, enquanto a do modal rodoviario experimentava um crescimento de 30%

para 45%.

Entretanto, as vantagens iniciais do transporte rodoviario, como a
rapidez, a confiabilidade, a seguranga, o atendimento de prazos foram sendo minadas
pelo crescimento dos congestionamentos, da poluigdo atmosférica, do frete, etc. Com
o objetivo de atacar estes problemas, a Comunidade Européia iniciou na década
passada o programa de reestruturagio de seu sistema de transportes, visando
reequilibrar o uso dos modais e reduzir os efeitos danosos da concentra¢do no modal

rodoviario.

Neste programa, identificou-se 0 modal hidroviario como uma das
melhores alternativas para se superar parte dos problemas estruturais e verificou-se
que a sub-utilizagio do mesmo estava ligada a deficiéncias relacionadas &
confiabilidade, a eficiéncia e a seguranca do transporte nestas vias. Verificou-se
também que estas deficiéncias, por sua vez, decorriam, em grande parte, da auséncia
de informagdes abrangentes e integradas sobre as condigGes das vias e do trafego dos
comboios ao longo das mesmas e nas regides de obras e terminais, que permitissem o
monitoramento, o gerenciamento e o planejamento das viagens, tanto pelos

operadores e usuarios como pelas autoridades fiscalizadoras.

Em face destas constata¢bes e com o intuito de sanar as deficiéncias e
revitalizar o uso das hidrovias a Unido Européia financiou um conjunto de projetos

que visavam primordialmente:

v identificar e definir os tipos e a natureza das informagSes necessarias
para permitir um monitoramento e gerenciamento adequado do

trafego ao longo das hidrovias e de suas obras;




v’ estudar, avaliar e propor tecnologias, equipamentos (sistemas
técnicos) e padrdes para aquisicdo e transmissdo dos dados e

informagdes referentes as vias e suas obras e as embarcagdes;

v'  estudar, avaliar e propor tecnologias e padres para sistemas de
informagdo para o monitoramento, gerenciamento e planejamento do

trafego e do transporte ao longo das hidrovias.

Dentre os projetos financiados, os que trouxeram os resultados mais

relevantes foram os seguintes:

v' INCARNATION [17] - Sistema de informagao para eficiéncia da

navegacio interior;

v RINAC [32] - Informag¢io baseada no rio, navegacio € comunicagao;

v" INDRIS [18] - Demonstrador de navegagao interior para servigos de

informacdo no Rio.

Com base nos resultados destes projetos introduziu-se, na Unido
Européia, o conceito de “River Information Services” (RIS), ou Servigos de
Informagio para Hidrovias. Este conceito, na realidade, representa sintetiza¢do e a
organiza¢do de um conjunto de definicdes e recomendagdes referentes aos seguintes
aspectos relacionados ao controle do trafego hidroviario: tipos e naturezas de dados €
informagbes que s3o necessarias para o monitoramento e controle do trafego em
hidrovias; tipos de sistemas técnicos (equipamentos e dispositivos) adequados para
obtengdo, transmissdo e disponibilizagio de dados e informagdes; modos e padrOes
de comunicag¢io de dados, voz e imagens, possiveis e necessarios para as trocas das
informagdes; tipos de a¢bes de controle, gerenciamento e planejamento que podem e

devem ser apoiadas pelos dados e informacdes.



O objetivo da introdugio deste conceito foi o de estabelecer
pardmetros para assegurar que uma hidrovia, servida por um sistema de informagdes
elaborado com base no conceito RIS, possua as condigBes necessarias para oferecer

um servi¢o de transporte seguro, eficiente e confiavel.

Apos a conclusio dos citados projetos a International Navigation
Association — PIANC (2002) [26], elaborou um documento detalhado sobre o
conceito de RIS (Vessel Traffic and Transport Management in the Inland Waterways
and Modern Information Systems) para servir de referéncia para implantagdo de
sistemas de informac¢do em hidrovias. Neste documento define-se detalhadamente os
diversos componentes que formam a arquitetura do RIS, apresenta-se exemplos de
aplicacio em algumas hidrovias e, finalmente, um conjunto de diretrizes e
recomendac¢des para implantacdo de sistemas de informacgdo hidroviarios, tanto no

continente europeu como em outras partes do mundo.

Se o Brasil deseja realmente alcangar a integracdo das hidrovias com
os demais modais precisa primeiro garantir confiabilidade no modal. Cumprir os
cronogramas de transbordo de um modal ao outro é o minimo que a multimodalidade
exige. De que adianta se ter comboios dos modais férreo ou rodoviario esperando em
um terminal para ser carregado da carga do comboio do modal fluvial, se ndo se tem
previsdo da chegada deste ultimo, por falta de informagdo e planejamento? Se isso

ocorrer, quebram-se todas as premissas da intermodadalidade no transporte.

Neste sentido, além das a¢des ja citadas para incentivar e amparar de

forma sustentidvel o uso das hidrovias, deve-se considerar como fiundamentais as

seguintes:

v"  Implantar servigos de informacgdo referentes a via, suas obras e aos
veiculos que garantam a eficiéncia, a segurangca e a confianga no

transporte hidroviario;
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v Desenvolver e implantar Sistemas de Informagio para monitoramento,
controle e gerenciamento das vias e veiculos e para planejamento do

transporte por hidrovia.

1.2 — Objetivos do Trabalho

O desenvolvimento deste trabalho tem os seguintes objetivos:

1. Estudar o conceito de RIS — River Information Services (Servigos de
Informacio para Hidrovias) e identificar os elementos ¢ componentes

aplicaveis as condig¢des brasileiras;

2. Propor um Sistema de Informagdo para Monitoragio e Gerenciamento
do Trafego nas Hidrovias (SIMGTH), elaborado com base no
conceito de RIS, com elementos e componentes adaptados para as

condigdes dos principais rios brasileiros.

O objetivo deste sistema SIMGTH ¢ disponibilizar a todos aqueles
envolvidos no transporte fluvial as ferramentas e as informagOes necessarias para
apoiar a navegagio interior e garantir um transporte seguro, eficiente e confiavel nas

vias fluviais brasileiras.

Para os operadores ou gerentes de veiculos ou frotas o SIMGTH
proporcionard informag¢bes e ferramentas que possibilitam o planejamento e a
escolha da melhor “estratégia” para suas viagens. Além disso, serdo oferecidas
também informacSes e comunicagdo em tempo real para definir a melhor “tatica”
para sanar qualquer eventualidade que possa ocorrer durante as viagens, através de
dispositivos de aquisicdo e transmissio de dados a distdncia (Receptor GPS, VHF,
VHF Direction Finder, Radar, etc.).
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Entre os beneficios que tais ferramentas podem proporcionar a tais

usuarios, destacam-se:

aumento do tempo de utilizagdo dos veiculos;
reducgdo dos acidentes;

redugdo dos custos operacionais;

redugio do tempo de viagens;

redugio do consumo de combustivel;

A N NN

solugdo de problemas mecénicos e operacionais 4 distincia.

O sistema oferecera também informagGes e monitoramento em tempo
real de pontes, eclusas e canais. Consideradas como pontos criticos a navegacio,
estas obras merecem atengdo especial por serem responsaveis pelos “gargalos”

existentes nas vias.

Através de dispositivos de aquisi¢do de dados a distincia instalados
nas obras, o sistema possibilitard que usuarios e operadores monitorem a utilizagdo
das obras, possibilitando a otimizagdo de seus usos, o aproveitamento maximo da

capacidade de transposi¢do e uma melhor utilizagdo das vias, proporcionando:

redugdo do ciclo de transposigiio das eclusas e pontes;
redugdo das filas de espera nas obras;
monitoramento por imagens dos veiculos nas obras;

melhor planejamento de utilizagio das obras;

AN N NN

melhor planejamento de carga e descarga.
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Além disso, aos usuarios da via, serdo oferecidas ferramentas de
informag3o via Internet € WAP °, para efetuar o planejamento das viagens, monitorar
os veiculos a distdncia e efetuar comunicagio via texto em tempo real. Tais
ferramentas estardo disponiveis em um portal especialmente desenvolvido para o
sistema. Além disso, estara disponivel um canal de comunicac¢do aos usuarios (“aviso
aos navegantes”) onde serdo apresentadas diversas informagdes sobre condigdes da
via, condigdes meteorologicas, informagdes sobre possiveis ocorréncias, etc.

A tecnologia WAP, utilizada através da telefonia celular, serd uma
ferramenta de apoio a Internet, que permitira a apresentagio de informagoes
compactas — SMS * aos usuarios (recebimento de avisos e alertas em tempo real
sobre possiveis ocorréncias na via), de forma que tal informagio chegue aos usuarios
o mais rapidamente possivel, a qualquer hora e em qualquer lugar, dentro de uma

area de cobertura de telefonia celular.

Vale ressaltar que aplicagio de tal servico ndo trara vantagens
somente ao operador, mas aumenta a seguranga do transporte tanto para a vida
humana como para o meio ambiente. Quaisquer ocorréncias como derramamento de
oleo ou contaminac¢do por cargas perigosas, poderdo rapidamente ser detectadas pelo
monitoramento constante, € planos de contingéncia previamente definidos poderdo
ser rapidamente aplicados.

3 — WAP - Wireless Application Protocol (Protocolo de Aplicagio sem fio), € uma especificaciio para
conjunto de protocolos de comunicagio com o infuito de normatizar a forma como os disposifivos sem
fio acessam a Internct (Telefones Celulares, palm tops, emissores/receptores de radio, etc.). 4 — SMS —
Short Message Service — Servico para enviar ¢ recchber mensagens curtas (modo texto) para felefones
moveis gque sc utilizam da tecnologia WAP.
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1.3 — Organizagio do Trabalho

Este trabalho esta dividido em capitulos. No capitulo I apresenta-se
uma visdo geral do mesmo e seus objetivos. No capitulo II discute-se o conceito de
RIS, descreve-se os projetos que levaram ao desenvolvimento deste conceito € um
modelo de RIS que atenda a realidade brasileira No capitulo III apresenta-se o
desenvolvimento do Sistema de Informacgio para Monitoracio e Gerenciamento de
Trafego nas Hidrovias Brasileiras, descrevendo-se os objetivos, a estrutura, os
modulos e suas fungdes. No capitulo IV € apresenta-se um exemplo de aplicagio do
sistema proposto para a hidrovia Tieté-Parana e os resultados obtidos pelo uso das
ferramentas de informagdes propostas. No capitulo V, apresenta-se as principais
conclusdes e recomendacdes do trabalho.
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CAPITULO 2

SERVICOS DE lNFORMACAO PARA HIDROVIAS
2.1 — Visio Geral

O acesso as informagdes tem sido de fundamental importéncia para a
eficiéncia dos meios de transporte. O uso das Tecnologias de Informagdo (TI) para
obtencdo de informagdes on-line esta sendo responsavel por ganhos significativos no

planejamento e no gerenciamento de frotas e do transporte de cargas.

Nos ultimos anos, o conceito de padronizagio de informagdes para
apoiar o trafego e administrar as hidrovias, foi desenvolvido sobre o nome de
Servicos de Informagio para Hidrovias. Tais servigos possibilitam o
compartilhamento de informac¢Ses sobre a hidrovia, para aumentar a eficiéncia do

modal fluvial e melhorar a integragio com os demais modais.

Nas ultimas décadas os modais de transporte tém apresentado
desequilibrio nas quantidades de cargas transportadas. O modal rodoviario teve um
crescimento acentuado e os demais, como o ferroviario e hidroviario, ndo
acompanharam este crescimento. Tal fato é também observado na Unido Européia,
onde o transporte rodovidrio vem enfrentando graves problemas com

congestionamento em suas vias e nas cidades.

A figura 2.1 mostra a evolugio do trafego por modal de transporte na

Unifio Européia — 1970 a 1999 para transporte de mercadorias.
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Figura 2.1 — Evolugdo do Trafego por Modal de Transporte de Mercadorias
(Fonte: LIVRO BRANCO - 2001) {19]

Segundo o LIVRO BRANCO (2001) [19] o congestionamento faz a
economia Européia correr sérios riscos de competitividade. De acordo com o estudo
mais recente sobre o assunto, os custos externos do congestionamento, devido apenas
ao trafego rodoviario, representam 0,5% do produto interno bruto (PIB) comunitério.
As previsdes de crescimento do trafego até 2010 indicam que, se nada for feito,
havera um aumento significativo do congestionamento nas estradas. Os custos dai
decorrentes poderdio, assim, crescer 142%, atingindo 80 bilhdes de euros por ano, o

que representaria, aproximadamente, 1% do PIB comunitario.

A fim de reverter este quadro e diminuir o congestionamento € seus
efeitos deletérios, a Comunidade Européia decidiu financiar projetos e pesquisas para

reequilibrar os modais de transporte através de um desenvolvimento sustentavel.




16

2.2 — Programa RTD de Transporte

O Programa RTD ® de Transporte foi criado com o objetivo de
desenvolver pesquisas para o desenvolvimento, integracio e administragio de um
sistema de transporte mais eficiente, mais seguro e amigavel, que possa assegurar a
mobilidade sustentavel de bens e pessoas. Entre os objetivos do programa estdo a
elaboragdo do planejamento de uma rede multimodal de transporte na Europa e o
desenvolvimento de pesquisas para a otimizagdo dos modais de transporte

individualmente.

Apoiado pelo Parlamento Europeu, a Comissio Européia discutiu
solugdes para a otimizagdo do sistema de transporte na Comunidade Européia,
através do 4° Framework Transport RTD Programme (1994 a 1998). A partir deste
programa, a Comissdo Européia decidiu que, antes de se efetuar novos investimentos
em infra-estrutura para os modais congestionados, primeiro se desenvolvessem
projetos ¢ agdes para melhorar a eficiéncia e reequilibrar o uso dos modais de
transporte. Entre as propostas surgiu entfio o programa de revitalizagio do modal

fluvial, através da melhoria da eficiéncia e da otimizagio do transporte.

A partir de entdo, 55 projetos e agdes foram apresentados somente na
area de navegagdo costeira e interior. Entre estes projetos, trés deles se destacaram
por tratar de novas estratégias para promover a navegacdo interior € sua integra¢éo

com 08 demais modais. S3o eles:

v INCARNATION [17] - Sistema de Informagdo para Eficiéncia da
Navegacio Interior — Projeto iniciado em 01/01/1996 com duragdo de

24 meses.

6 — RTD - Research and Technological Development — Setor de pesquisa de transporte €
desenvolvimento tecnologico da Unido Européia.
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v RINAC [32] - Informagio Baseada no Rio, Navegagio e
Comunicag¢do - Projeto iniciado em 01/01/1997 com duragio de 24

meses.

v" INDRIS [18] - Demonstrador de Navegagio Interior para Servigos de
Informagfo no Rio - Projeto iniciado em 01/01/1998 com duragio de

22 meses.
2.3 — Projetos de Pesquisa para Hidrovias na Comunidade Européia

2.3.1 — Projeto INCARNATION

O projeto INCARNATION, iniciado em 1996, esta preocupado em
aumentar a seguranga da navegacdo e a confianga no transporte pelas vias interiores,
através do uso de sistemas de informac¢io. Além disso, os sistemas terdo também
outros objetivos como o de oferecer informagdo precisa e eficiente para aumentar a
capacidade de uso das vias. Com o uso dos sistemas isto € possivel, pois se evitara

surgimento de filas em areas de intenso trafego.

O projeto também esta preocupado com os centros VTS — Vessel
Traffic Services.

O desenvolvimento do radar para hidrovias e a implanta¢@o de boias e
marcas com refletores disponibilizaram a navegagdo equipamentos para melhorar as
condi¢des de navegabilidade dos veiculos. Em locais de intenso trafego de veiculos e
propicios a acidentes, foram implantados os Centros VTS. Através do uso do radar ¢
comunicagio VHF, os operadores dos VTS monitoram e auxiliam o trafego dos
veiculos nas areas de abrangéncia destes centros. Tais VTS se multiplicaram por toda
Europa, mas cada um utilizando um tipo de tecnologia para sua localidade.
Originalmente, os VTS surgiram para controlar o trafego dos navios nos grandes

portos da Europa, sendo posteriormente adaptados para as hidrovias.

Enquanto os centros VTS certamente aumentam a seguranga, OS

custos de sua implantagfio sdo bem elevados. Ha entdo uma proposta para melhorar a
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eficiéncia dos VTS, reduzir custos e ampliar seu papel para provedores de

informagio de trafego.

Alguns VTS dispdem de servigos de comunica¢do via Internet e de
identificagio automatica por transponders AIS 7 (Automatic Identification System).
Diversos veiculos possuem computadores conectados a Internet por comunicagio
movel, sistemas de posicionamento por satélites e transponders AIS a bordo, para
comunicagiio com os VTS. Estes VIS comecaram a desempenhar os Servigos de
Administracdo de Trafego de veiculos, porém cada VTS tem sua particularidade,
seus servigos ndo padronizados ¢ operam individualmente sem haver comunica¢do
entre eles. Cada VTS definiu sua politica de operagdo e padrdes de operagdo e
comunicagdio. Isso traz algum prejuizo & navegagdo, pois um mesmo veiculo passa
por diversos VTS ao longo dos rios, e cada um opera em freqi€ncia VHF diferentes,
requerendo diversos equipamentos de comunicagio e desviando a aten¢do dos
operadores dos veiculos, que precisam estar atentos aos diversos padrdes de cada

VTS.

- 1 % _‘. . : - — .

Figura 2.2 — Imagens de VTS Localizado na Bélgica (Fonte: PIANC - 2002) [26]

7 — O conceito AIS, sera melhor discutido no item 2.5.2 deste capitulo.
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Os VTS atualmente operam localmente, ou seja, 0s servigos ndo sdo
padronizados e operam individualmente. O conceito RIS pode ser considerado uma
solugdio, através da padronizagio do projeto, em que todos os usudrios utilizardo
equipamentos, sistemas de informagdo e normas comuns em toda Comunidade

Européia.

O projeto INCARNATION também enfatiza a introdugdo do RIS 8
(River Information Services) e discute sobre a seguranca e eficiéncia no transporte de

cargas baseada em tecnologia a bordo dos veiculos.
Além disso, o projeto INCARNATION tem varios outros objetivos, tais como:

v oferecer informagio precisa e eficiente, podendo aumentar a

capacidade de uso das vias;

v oferecer informagio para evitar surgimento de fila em areas de

congestionadas;
v proporcionar novos investimentos para melhorar a infra-estrutura da
via;

v'  descrever as exigéncias de politicas de seguranca, capacidade,
protegdo do ambiente, eliminagdo de calamidade nas vias fluviais

interiores;

v definir as relacdes entre seguranga, capacidade e impactos ambientais

como uma fungio de um conhecimento ao usuario da via;
v descrever diferentes opgOes de administragio;

v’ trazer imagens de radar da via a um PC (Computador Pessoal) a bordo
do veiculo, com informagio de outros veiculos com tecnologia de
GPS.

8 — O conceito RIS, sera methor discutido no item 2.4 deste capitulo.
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2.3.2 — Projeto RINAC

O projeto RINAC (River based Information, Navigation and
Communication) Informagio Baseada no Rio, Navegagdo e Comunicagdo, aborda a
integracdio da arquitetura de informagdo embarcada no préprio veiculo. Iniciado em
1997 o projeto tem como objetivo definir a descri¢do funcional de uma arquitetura
que administra os fluxos de informagdo a bordo de um veiculo e proporcionar para a

tripulagdo as aplicagdes apropriadas para operar em um ambiente RIS.

A proposta da arquitetura do RINAC é compativel com o RIS e com
os conceitos distintos de informagdo tatica e estratégica. Pode-se esperar entdo que a
arquitetura RINAC se ajuste perfeitamente com o futuro da navegagao interior, onde

sera uma ferramenta para operar dentro de um ambiente RIS.

O projeto se baseia no principio de que com o aumento do trafego dos
veiculos e suas dimensdes, combinado com crescentes exigéncias de seguranga,
treinamento da tripulagiio e certificagdo, mais informagio tem que estar disponivel
nos veiculos. A integragio de piloto automatico, controle de trajetoria, situagdo do
trafego combinado com comunicagdo de dados futuramente podera ser alcangada. O
uso de tecnologias avangadas no transporte fluvial, junto com a harmonizagdo da
relagio homem/magquina aos dispositivos de controle de informa¢do, aumentara a

eficiéncia e seguranga da navegagio interior.

Baseado em pacotes de trabalho, conclui-se que a integragdo de fluxos
de informagdo possibilitara uma melhoria no que se refere a seguranga e
proporcionara beneficios comerciais com a diminuicio na carga de trabalho da

tripulagfio. Estas conclusdes incluem os seguintes itens:

v melhoria da seguranga através de posicionamento baseado em ECDIS
interior - Inland Eletronic Chart Display and Information System (Ver
item 2.5.1), transponder AIS, Radar ¢ GPS Diferencial %,

9 - Diferencial GPS — Diferencial Global Positioning System — Sistema de posicionamento global com
correcio - GPS — Global Positioning System — Sistema de posicionamento global
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melhoria comercial e integragdo logistica de informagdo que

possibilitara otimizar custos, tempo e equilibrio de lucros;

diminui¢io da carga de trabalho da tripulagdo, pois a integragdo da

informagdo possibilitara a automatizagio de varias tarefas;
exibi¢do de informagdo tatica em tempo real;

a padronizagio do conceito de RINAC propicia um ambiente
estimulante  para  fabricantes internacionais  desenvolverem

ferramentas e aplicagdes que melhorem a situag@o nas vias interiores.

O conceito da arquitetura RINAC pode ser descrito em quatro niveis:

nivel do usuario, nivel de aplicagdo, nivel de distribui¢io e nivel de comunicagio.

v

O nivel de comunicagdo define a forma e os tipos de tecnologia para
efetuar a comunicagdo dos dado a bordo dos veiculos (GPS
diferencial, radar, AIS, GSM ', etc);

O nivel de distribuigio define a forma de armazenar e administrar as

informagdes (em banco de dados) através do ECDIS interior;

O nivel de aplicagdo separa o tipo de informacio - a informag@o tatica

da informag@o estratégica - para definir a aplicacéo;

O nivel do usuario define a forma pela qual a informagdo serd
apresentada para o capitdo (tripulagio do veiculo) - através de uma ou

duas telas, etc.

10 - GSM — Global System for Mobile Communicatiom — Modulo de Comunicagio Global (via

satélite).
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Em contrapartida, para utilizagdo do sistema RINAC devem ser
efetuados treinamentos e obtidas certificages para que os usuarios possam operar 0s
dispositivos de informagdo como o ECDIS interior. Devido as constantes mudangas
de tecnologias € necessario que haja especializagio dos usuarios, para que os
mesmos possam controlar os sistemas de radar, os quadros eletrnicos € outros

sistemas de informacdo que se incorporardo ao RINAC.

2.3.3 — Projeto INDRIS

O projeto INDRIS (Inland Navigation Demonstrator for River
Information Services) — Demonstrador de Servicos de Informagdo para Rios para
Navegacio Interior - tem por objetivo padronizar e definir os procedimentos para a
comunicagio nas vias fluviais. A principio o projeto demonstrara o padrdo de
informacdio aberto entre os usuarios em trés locais, Rio Danibio, Reno-Scheldt e

Senna.

O projeto tem como objetivos:

v integrar a comunicagdes das vias fluviais interiores da Europa em rede
e propor metodologias e diretrizes para o desenvolvimento destas

comunicagdes;

v' mostrar, através das imagens, o trafego de veiculos fluviais através de

monitoramento a distancia;

v' mostrar as imagens de estratégias de trafego apoiadas por bancos de
dados, através de informagdes eletronicas fornecidas por embarcagdes

que administram o trafego de veiculos;

v utilizar sistemas de informag3o para apoiar os usuarios das vias,
através de planejamento de viagens, proporcionando informagio sobre

as vias de navegagao, tempo de viagem dos veiculos e sobre as obras;
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v mostrar a importincia da aplicacio de tecnologia de ECDIS para

navegagcao interior, onde sdo incorporados sistemas de seguranga,

v' promover uma plataforma de demonstraggo ,através da qual podem ser

mostradas aplicagdes do sistema a autoridades e a futuros usuarios.

Estes objetivos foram derivados de objetivos mais gerais relativos aos

RIS, que se dividem em:

v'  aumentar a seguran¢a de navegagdo interior em portos € rios, num
sentido preventivo, ¢ contribuir com a medida preventiva julgada

necessaria pelas autoridades competentes;

v proteger o ambiente, fornecendo informagdes sobre cargas perigosas
as autoridades competentes, para que estas possam propor
procedimentos de combate a poluigdo dentro de um plano

previamente estabelecido;

v' acelerar a navegagio interior, aperfeicoar recursos de portos interiores

¢ administrar fluxos de trafego;

v'  construir uma infra-estrutura para troca de informagdo entre veiculos
que se interessam em participar dos recursos de informagdo (terminais

e eclusas) e o estado e informagdo dos portos.

O projeto é finalizado com uma avaliagio do sistema de informag@o
que faz uso dos resultados obtidos. O objetivo da avaliagio € definir padrdes e

politicas para as administragdes internacionais dos RIS.

2.3.4 — Diretrizes ¢ Recomendagées para RIS

Os projetos, sistemas e pesquisas aqui mencionados serviram para
caracterizar como devera ser a concepgio de um ambiente RIS. Tal caracterizagio foi
feita pela PIANC (Permanent International Association of Navigation Congresses).

Associagio de nivel mundial ndo politica, que tem como objetivo promover a
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manutengdo e operagdo da navegagdo interior e maritima, alimentando o progresso
no planejamento, construgio, melhoria, manutengdo e operagio de vias fluviais
interiores e maritimas e portos ¢ de areas litorais. PIANC foi fundado em 1885 e € a
mais velha associagio internacional interessada nestes aspectos técnicos de

navegacao.

Depois de pesquisar diversos projetos com concepgdo em RIS pelo
mundo, publicou em 2002 um trabalho que descreve as diretrizes e recomendagdes
de como devera ser as bases de um ambiente com o uso do RIS, o Vessel Traffic and
Transport Management in the Inland Waterways and Modern Information Systems.
Além das recomendagdes, este trabalho traz exemplos de RIS utilizados por todo o

mundo.

2.4 — River Information Services - RIS

Os projetos, servigos € pesquisas aqui mencionados serviram para
caracterizar como devera ser a concepgdo de um ambiente RIS. Tal caracterizagdo foi
feita pela PIANC (Permanent International Association of Navigation Congresses),
associagio de nivel mundial n3o politica, que tem por objetivo promover a
manutencdo e operagio da navegagdo interior e maritima, alimentando o progresso
no planejamento, construgdo, melhoria, manutengio e operagdo de vias fluviais
interiores e maritimas e portos ¢ de areas litorais. O PIANC foi fundado em 1885 e €
a mais velha associacio internacional interessada nestes aspectos técnicos de

navegagao.

Depois de pesquisar diversos projetos de concepgdo de RIS pelo
mundo, publicou em 2002 um trabalho (Vessel Traffic and Transport Management in
the Inland Waterways and Modemn Information Systems) que descreve as diretrizes e
recomendacdes de como devem ser as bases de um ambiente RIS. Além das

recomendacdes, este trabalho traz exemplos de RIS utilizados por todo o mundo.
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2.4.1 — Objetivos do RIS

O RIS tem trés objetivos principais:

1 — Seguranga do transporte

<

minimizar danos;

\

minimizar fatalidades;

v' minimizar Incidentes de Viagem.

2 - Melhorar a eficiéncia do transporte

v'  maximizar a capacidade efetiva das vias fluviais;

v maximizar a capacidade de carga dos veiculos (aumentar as
dimensdes principais);

v reduzir o tempo de viagem;

v' reduzir a carga de trabalho;

v"  reduazir os custos de transporte;

v' reduzir o consumo de combustivel;

v promover a intermodalidade com os demais meios de transporte.

3 - Tornar o transporte mais amigavel a0 meio ambiente

v"  redugio de acidentes contra o meio ambiente;
v reduzir a emissio de poluentes e derramamento de residuos perigosos

ao meio.
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2.5 — Arquitetura para o Sistema RIS

Basicamente, o RIS divide a informagdo em:

1 - Fairway Information System (FIS) — Sistema de Informag&es sobre
as Vias — sdo informacgdes sobre as condigdes da via na area RIS, que sio requeridas

pelos usuarios para planejar € monitorar uma viagem.

2 - Tatical Trafic Information (TTI) — Informag3o Tatica de Trafego —
sfio informagdes que afetam os usuarios RIS ou as decisdes de navegagdo imediatas
do operador VTS; nessa situagio a distincia € pequena entre os veiculos e as

ocorréncias.

3 - Strategic Trafic Information (STI) — Informag8o Estratégica de
Trafego — sdo as informagdes que afetam os usuarios RIS ou as decisOes de
navegagdo a médios e longos periodos de tempo; nessa situagdo as informagdes

contribuem para o planejamento de uma viajem.

2.5.1 — FIS — Servico de Informacdes sobre as Vias

O FIS vem aumentar as possibilidades de planejar e administrar as

informacdes de trafego dos veiculos. O processo FIS tem os seguintes elementos:

gerenciamento de trafego dos veiculos;
gerenciamento de portos e terminais;

gerenciamento de movimentagio da carga;

RN NEEN

reducgdo de calamidades.

Com o desenvolvimento da informagdio para as vias interiores,
surgiram diversos sistemas para apoiar a navegacgdo. Entre eles pode-se destacar

alguns sistemas e servigos que estdo sendo utilizados na via:
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Servicos de Radiotelefonia para navegacdo interior. Tal servigo
possibilita efetuar a comunicagio moével dos dados e voz entre os
veiculos € a terra. Tal servigo seria unificado em toda area RIS para
possibilitar informagio rapida aos veiculos sobre as diversas

condigdes da vias;

Inland ECDIS - Inland Eletronic Chart Display and Information
System — Sistema eletrdnico de dados e imagens geradas por radar
para gerenciamento do trafego de veiculos de vias interiores utilizado

nos paises baixos, Franga, Alemanha e Austria;

Figura 2.3 — Imagem de um Dispositivo ECDIS (Fonte: PIANC - 2002) [26]

v

Em alguns paises a Internet € usada para informar os veiculos sobre as
condi¢bes da via, sobre o trafego, cotas de navegagdo, etc. O acesso a
essas informagdes ¢ feito por um PC a bordo, utilizando comunicagio
movel, via radiotelefonia ou por satélite. Através de sites na Internet,
o FIS fornece informagdo sobre as vias de navegagdo, oferecendo

servigos de informagao sobre as vias da Unido Européia.
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2.5.2 — TTI e STI - Servicos de Informacéo de Trifego

As informacdes de trafego pode ser obtida de dois modos:

1 - Informagio Tatica de Trafego (TTI) — O RIS propde que os
veiculos devam ser equipados com Radar, dispositivos AIS, além do servigo ECDIS

interior.

v Através do uso do radar junto com o servico ECDIS, os veiculos
teriam a bordo ferramentas para auxiliar na navegagdo, pois teriam
imagem da via e dos demais veiculos proximos, possibilitando ter
informacgSes imediatas sobre toda e qualquer eventualidade que possa

oferecer risco a navegagao;

v AIS — Automatic Identification System — Sistema de Identificagdo
Automatica de veiculos baseada em imagens de radar. Tal sistema
consiste em um dispositivo instalado a bordo, que transmite sinal
VHF ou via satélite informando dados sobre o veiculo como:
identificacio, posigdio, origem, destino, tipo de carga, etc. Quando o
veiculo se aproximar ou chegar a algum terminal, porto ou em
qualquer ponto da via que haja a necessidade de identificagdo, o
dispositivo AIS se encarrega de transmitir todas as informages

automaticamente, facilitando e agilizando a identificagdo.
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Figura 2.4 — Imagem de um Dispositivo AIS (Fonte: PIANC - 2002) [26]

2 - Informagio Estratégica de Trafego (STI) — Tal informagdo seria
utilizada para efetuar o planejamento de viagem dos veiculos e da utilizagdo da via, a
fim de se obter com antecedéncia informagdes sobre as condi¢des de navegabilidade.
Tais informagGes podem auxiliar na administragdo das eclusas e da passagem por
canais. Através de modelos de previsio de viagens em fungdo dos tempos de
navegacio e de passagens por obras na via, a informagdo estratégica sera uma

ferramenta poderosa para o planejamento.

2.6 — Servicos para Reducio de Calamidade

Em caso de algum tipo de acidente na via envolvendo veiculos,
principalmente os que transportam produtos perigosos, os centros RIS receberdo a
informagdio da ocorréncia e, dependendo da avaliagio de risco, tomardo as

providéncias cabiveis para evitar que o acidente possa agravar ainda mais a situagao.

Este servigp € possivel, porque os veiculos sdo monitorados
constantemente pelos centros RIS, que dispdem em seus bancos de dados todas as
informacdes necessarias para colocar em agiio um plano de contingéncia para os

possiveis acidentes.
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2.7 — Beneficios Proporcionados pelo RIS

Ap6s a realizagdo dos projetos europeus para a navegagdo interior,
percebeu-se, pelos beneficios gerados, como ¢ indispensivel a administragdo do

trafego de veiculos.

Segundo Pieter Stuurman (2002) [27], ap6és a implantagdo dos
operadores VTS, as estatisticas mostram que houve uma redugdo de
aproximadamente 25% nos acidentes envolvendo os veiculos de navegagdo interior.
Outro ponto a favor € que a aplicagio dos VTS permitiu um aumento de 20% no

trafego de veiculos, mantendo os padrdes mais altos de seguranca.

Também segundo dados obtidos ap6s a implantagio do projeto
INCARNATION, ouve uma redugéo de:

v 15,75% em mortes e ferimento a pessoas;
v 15,75% em danos e colisdes de veiculos;

v' 4,50 % de custos repassados a terceiros.

(Fonte: Resultados do Projeto INCARNATION) [17]

2.8 — Planejamento para Implantacio do RIS

A implantagio do RIS pode ser encarada como um investimento para
o modal fluvial. E fato que o sistema propicia grandes beneficios 4 navegagio, mas
os custos de implantagdo justificam um planejamento adequado a cada tipo de via
navegavel. Devem ser avaliadas as necessidades para o uso do RIS em fungio do
melhor custo beneficio para os usuarios. Além disso, a implantagdo do RIS vai muito

além da implantag3o dos servigos.
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O RIS necessita de uma base legal para as ag¢des:

v" definir as autoridades competentes que irio se responsabilizar pelas

acdes;
v' definir as areas de cobertura;

v' definir os deveres e obrigagdes no ambiente RIS, além da politica de

incentivos a navegagdo e a intermodalidade.

Este trabalho propde a implantagio de diversos servigos de
informacdo para as hidrovias brasileiras, concebidos dentro do conceito RIS. As
propostas apresentadas se enquadram na concepgdo do RIS, mas também se adaptam
as realidades e as necessidades brasileiras. Apresentam-se servigos para as vias
considerando as necessidades atuais, a situagdo que se encontram a via e os veiculos,
quais os dispositivos de informagiio e comunicagio (mével e fixo) ja existentes e

quais podem ser implantadas, atendendo as caracteristicas fisicas e financeiras.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE
INFORMACAO

O uso da informagio na navegagio interior de paises da Unido
Européia ¢ EUA, esta possibilitando trafego de veiculos mais seguro e eficiente. Isto
¢ verificado segundo os resultados apresentados por projetos que se utilizam dos
sistemas de informagio descritos neste trabalho. O que se constata, € que a
informago se tornou uma “ferramenta preciosa” para os usuarios que se utilizam

das vias navegaveis.

Neste capitulo sera discutido uma proposta para implantagdo dos
sistemas de informagio para monitoragio, gerenciamento e controle de trafego de
veiculos nas vias interiores brasileiras. Através de dispositivos de comunicagio e
transmissio de dados a distancia, interligado a veiculos e “obras” da via, constituira
conjuntos de sistemas que possibilite, monitorar o trafego de veiculos em pontes,
eclusas e canais das hidrovias. Além disso, os sistemas oferecerdo ferramentas para
gerenciar e planejar o trafego dos veiculos e utilizagdo das vias, através da Internet €

dispositivos moveis pela tecnologia WAP.
Para desenvolver o sistema foi considerado os seguintes itens:

v os dispositivos de comunicagdo e transmissdo de dados a distancia,
foram escolhidos em fung¢io dos meios disponiveis a nivel de todo o
territorio Brasileiro, para estabelecer um padrdo nacional e por se

tratar de distancias continentais;

v os sistemas de informagio foram desenvolvidos para evitar
incompatibilidade entre os diversos hardwares oferecidos no
mercado. Para tanto foram escolhidos os sistemas mais conhecidos e

utilizado no mercado nacional;
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v"  os niveis de informagdo adotados, seguem os mesmos adotados pelas

diretrizes do conceito de RIS.

3.1 — Planejamento do Sistema de Informacio

O desenvolvimento dos sistemas foi realizado de acordo com as

seguintes etapas:

e BN R

o L N o

10.

Definir os niveis de informagdo que irdio compor o sistema,;
Estrutura do sistema de informagéo;

Caracterizagdo da via;

Caracterizagdo dos veiculos;

Definir a monitoragdo, comunicag¢io e transmissdo de dados
dos veiculos;

Dados e informag@o das pontes;

Dados e informagio dos canais;

Dados e informagio das eclusas;

Estrutura fisica do centro dos sistemas de informag&o;

Disponibilizar fermentas de informagio aos usuarios da vias.

3.2 — Niveis de Informacio

Para desenvolver o sistema foram definidos trés niveis de informago.

Cada nivel sera tratado em fungio da sua aplicagéo:

v"  Informagdo Tatica: sera toda aquela informagio coletada da via onde

sera utilizada para definir medidas rapidas em situages que possam

ocorrer na mesma. Tais medidas sio tomadas com minutos de

antecedéncia para evitar situagdes que possam oferecer risco a

navegagio e seus usuarios e deverdo ser tomadas por autoridades, que

tenham autonomia e competéncia para intervir na navegagio,
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v'  Informagdo Estratégica: sera toda aquela informag@o coletada da via a
ser utilizada para efetuar o planejamento das viagens dos veiculos.
Este planejamento geralmente é feito com informagdes obtidas com
horas de antecedéncia e também proje¢do das mesmas. O
planejamento das viagens ficara a cargo dos usuarios da via, que as
efetuardio a partir de informagSes coletadas sobre as condigdes atuais

de navegabilidade da via e aplicativos disponiveis via Internet.

v'  Informagio Real: sera toda a informagdo coletada em tempo real,
sobre a situagdio em que se encontra a via e os veiculos num dado
instante. Essa informag@io servird para apoiar nas decisdes para as

informagdes taticas e estratégicas.

3.3 — Estrutura do Sistema de Informacéo

A partir dos niveis de informagio foi desenvolvido a estrutura do
sistema na qual ele foi idealizado, através de meios de comunicagio, € transmissdo
de dados a distancia, banco de dados interligados a aplicativos de controle de trafego
em uma central de informagéo. Para garantir a qualidade da informagfo, os meios de
comunica¢io devem ser bem definidos a fim de se obter seguranga e confiabilidade
na transmissdo de dados a qualquer hora e em qualquer ponto da via. Assim, cada

meio foi escolhido em fungdo das caracteristicas da via, obras e veiculos.

A figura a seguir mostra a estrutura do sistema de informagao.
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Figura 3.1 — Estrutura do Sistema de Informagio
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A figura 3.1 mostra a estrutura do sistema de informagdo, onde cada
elemento que compdem o sistema, a hidrovia, veiculos, pontes, eclusas, canais € a
propria via, possuem um formato e meio de comunicagdo. As informagdes serdo
unidirecionais (somente envia dados) ou bidirecionais (envia e recebe dados),
dependendo da aplicagdio e do elemento da hidrovia. As informagdes coletadas sdo
enviadas para um banco de dados do sistema de informagdo, que serdo separadas em
informagdes taticas, estratégicas e real. Através de softwares especificos, as
informagdes sdo convertidas para os hardwares de monitoragdo, onde autoridades
competentes efetuario o gerenciamento do trafego na via a distancia, através dos
dispositivos de comunicagio de cada elemento da hidrovia. O gerenciamento do
trafego também ¢ apoiada em informagdes on-line na via, que sdo direcionadas para
os hardwares de monitoracio pelo banco de dados. Além de efetuar monitoragéo e
gerenciamento do trafego, a central do sistema de informacdo também se encarregara
de disponibilizar para os usuarios da via através da Internet ¢ WAP, ferramentas de
informagdo que possibilitardo efetuar o planejamento das viagens, proporcionando

uma maior utilizagio da via e veiculos.
3.4 — Caracterizacio da Via

As caracteristicas da via sio muito importantes para a estruturagdo do
sistema, pois serd a base de dados necessaria para definir todo o processo de

operagio do sistema de informagio.

Primeiramente sera necessario conhecer em detalhes todas as
caracteristicas da via para que se possam definir quais informagSes que irdo compor
o sistema.

Com base nas rotas de navegagdo, serdo descritas quais informagdes
serdio necessarias para que o banco de dados possa processa as informagdes que irdo
apoiar o trafego dos veiculos, a partir das caracteristicas fisicas, legais e as limitagdes

de cada via.
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Informagdes necessarias:

Restrigdes Fisicas e Legais: cada via possui os gabaritos de navegacdo
para pontes, eclusas e canais. Tais restrigdes irdio definir os limites de
capacidade de trafego dos veiculos, sempre atendendo os critérios de

seguranca da via;

Pontos Criticos: identificar os pontos criticos da via € outro fator
muito importante, pois nesses locais é que se encontram grande

concentragio de trafego de veiculos e também de acidentes;

Pontos de Desmembramentos: os pontos de desmembramentos
surgem da necessidade de veiculos (tipo comboio) terem de transpor
alguma obra com suas dimensdes maiores do que o gabarito da via,
Assim os comboios necessitam efetuar os desmembramentos de suas
barcagas. Em fungdo disso sdo freqiientes as ocorréncias de filas de
espera nesses locais. Logo, ha necessidade de identificar os pontos de
desmembramentos € quais as condi¢Ses que a via pode oferecer para

tais operagoes;

Eclusas: das eclusas ¢ necessario identificar a localizagdo, as
dimensdes da cimara, capacidade de utilizagdo, horarios de
funcionamento, intervalos de manutengdo, cotas de navegagdo, tempo
dos ciclos de operagdo, caracteristicas especiais, freqiéncia das filas
de espera (se houver), localizagdo das boias de espera e amarragdo,
ocorréncia de desmembramento, acidentes e suas causas. Também
devera ser verificado os tipos de comunicagdes disponiveis (dados,

voz e imagens) e se ha monitoragio nas operagdes das eclusas;

Pontes: das pontes ¢ necessario identificar a localizagdo e as
dimensdes dos vdo de passagens, capacidade de utilizagdo, se existem

restrigdes de passagens, cotas de navegagdo, altura limite de
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passagem, tempo de ciclo de passagem, freqiéncia de filas de espera,
desmembramento (se houver), existéncia de protetores de pilares,
localizagio das bodias de espera, amarragio e ocorréncia de

desmembramento, acidentes e as causas;

v" Canais de navegacgdo: dos canais ¢é necessario identificar a localizagio,
as dimensdes do canal (profundidade, largura, comprimento, raios de
curvatura, velocidade de correnteza, se a passagens ¢ de méo Unica ou
dupla), cotas de navegagfo, tempo de passagens, se ha ocorréncias de
filas de espera e desmembramento (se houver e qual a frequiéncia),
localizagio das boias de espera e amarragdo e ocorréncias de

acidentes e as causas.

3.4.1 — Base Cartografica da Via

Para obter todas as caracteristicas da via com precisio e grande
riqueza de detalhes desde a sua geografia, até as obras da via por toda a sua extenséo,
definiu-se entdio constituir a base cartografica da hidrovia. Através de sensoriamento
remoto os mapas da via passaram por digitaliza¢do e vetorizagido para um aplicativo

CAD e feita sua interface ao banco de dados com a caracterizagdo da via.

Através da base cartografica e aplicagio ao banco de dados, foi
possivel através de uma Unica ferramenta, consultar com rapidez e facilidade
qualquer caracteristica da via através dos recursos graficos contidos no aplicativo
CAD.

A Figura 3.2 a seguir ilustra 0 mapa de um trecho da via que foi

digitalizado e vetorizado para 0 AutoCAD.
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Figura 3.2 — Trecho da Hidrovia Digitalizado ¢ Vetorizado para o AutoCAD

O trabalho de digitalizagdo das vias nfo € complicado, além disso, as
principais administradoras de hidrovias do Brasil como, AHARANA, AHITAR ¢
Marinha do Brasil, ja possuem os mapas de suas vias digitalizadas. Resta somente

integrar as bases cartograficas em CAD ao banco de dados.

Dentre os inimeros aplicativos CAD existentes no mercado, escolheu-

se 0 AutoCAD pelas seguintes razoes:

v possibilidade de integrar os recursos graficos a banco de dados mais
utilizados no mundo;

v compatibilidade dos arquivos de formato vetorial, de uso universal
entre os aplicativos CAD;

v oferecer recursos de programac¢do e customizagdo para desenvolver
programas que manipulam o aplicativo (linguagem AutoLISP);

v possibilita disponibilizar seus recursos graficos via Internet, através de

navegadores (Internet Explorer e Netscape).
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Através da base cartografica serfio definidas as rotas de navegagio dos
veiculos que irdio interagir no sistema de informagdo, sempre adequando as

caracteristicas e condigdes da via.

Ao criar a base cartografica das vias, tomou-se o cuidado de
transformar as coordenadas geografica geodésica em coordenadas plano retangular,
através do sistema U.T.M. (Universal Transverse de Mercator). Essa transformagéo
foi necessaria porque o aplicativo CAD, somente trabalha com coordenadas plano

retangulares.

Foram utilizadas fotos de satélites, captura de pontos por GPS no
local além de alguns arquivos ja vetorizados de trechos das hidrovias. A vetorizagdo
englobou a margem dos rios e afluentes, todas as obras existentes ou que cruzem na
via (eclusas, pontes, canais, portos, terminais, linhas de transmissdo, cidades

vizinhas, etc.) e principalmente o canal de navegagio.

Para efetuar os calculos e obter a methor precisio possivel da
transformagdio das coordenadas geografica em plano retangulares, foi adotado o
Sistema Geodésico Sul-Americano de 1969 - SAD-69, através das Tabelas para
Célculos no Sistema de Projecdo Universal Transverso de Mercator (UTM) —
Elipsoide Internacional de 1967, fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE). Nessa publicagdo (IBGE — 1986) [16], estdo todas as tabelas para
calculos, convengdes adotadas, elipsoide de referéncia, caracteristicas do sistema
UTM adotado e as formulas utilizadas para as transformagdes geograficas, aplicadas

no sistema de informagao.

Apo6s constituir a base cartografica, a mesma estara pronta para
receber as informagdes da via através do banco de dados que estara sendo alimentado
pelas caracteristicas e informagdes da hidrovia. Assim, através do aplicativo CAD, o

banco de dados é integrado a base cartografica.
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3.5 — Caracterizacio dos Veiculos

Outras informagdes que irio compor ao banco de dados serdo as

caracteristicas dos veiculos que operam nas hidrovias.

A partir de tais caracteristicas, o sistema ira integrar com os dados e
caracteristicas da via, definindo as melhores opgdes para o trafego dos veiculos nas

vias.
Informagdes necessarias:

v Identificagio do Veiculo: nome do veiculo, porto de registro, armador

e ou empresa administradora;

v" Tipo de Veiculo: o tipo de veiculo ira definir qual sera o tratamento
que o sistema ira exigir dele (passageiro, carga, comboio,

autopropelido, etc.);

v Formagio dos Comboios: no caso de um veiculo ser do tipo comboio
deve-se obter, a forma¢do o tipo do comboio (integrado, semi-

integrado ou ndo-integrado) e quantidade de chatas na formagao,

v'  Caracteristicas dos Veiculos: identificar as dimenses principais dos
veiculos (comprimento, boca, calado maximo, deslocamento),
capacidade de carga, classificagio, tipo de carga (granel solido ou

liquido, etc.);

v’ Performance dos Veiculos: velocidade dos veiculos com carga € sem
carga, especificagdo dos motores (poténcia) e o tipo dos propulsores e

consumo especifico (se possivel), etc;

v Caracteristicas Especiais: identificar se o veiculo possui alguma
caracteristica especial que seja relevante para o sistema ou no trafego
da via, como transporte de cargas perigosas (toxicas, inflamaveis,

etc.).
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Através das informagdes descritas sera possivel levantar um historico
de cada veiculo. Esse historico utilizado pelo sistema para definir a performance de
cada um, sera utilizados com dados de entrada para as ferramentas que simulam

viagens de veiculos, descritas mais adiante.

3.6 — Sistema de Monitoracio, Comunicacio ¢ Transmissio de Dados dos
Veiculos

Outro componente que ira compor o sistema de informagdo sera a
monitoragio e comunica¢do com os veiculos em operagdo na via. Através da
monitoragio sera possivel obter, a localizagdo, posi¢ao geodésica (latitude e
longitude) e “status” (situagdo de operagdo que se encontra) de cada veiculo. A
comunicagdo servira para obtengo de informagGes sobre as condigdes de trafego na

hidrovia, cheguem aos veiculos.

Como exemplo, temos os operadores de frota, que poderdo a disténcia
e em tempo real, monitorar todos os “passos” de seus veiculos em operagdo na
hidrovia. Além disso, através do sistema de comunicagdo via satélite, sera possivel
intervir no trafego dos veiculos, quando necessario. Tal interven¢do podera ser tanto
por parte dos operadores de frota, a fim de melhorar o desempenho dos veiculos, ou
por parte de autoridades competentes, quando julgar necessario para atender uma
necessidade comum entre os usuarios no momento em questio e ou para salva-

guardar a via, obras e veiculos, de acidentes que possam ocorTer.

3.6.1 — Tipos de Comunicagiio e Transmissio de Dados Adotados nos Veiculos

Num primeiro momento poderia ser utilizada a comunicagdo por
equipamentos VHF (voz), que j& estéo disponiveis nos veiculos. Mas este recurso sO
pode ser utilizado em pequenas areas de cobertura e nao permite longo alcance, logo

seria um meio muito limitado.

Propdem-se entdo equipar os veiculos com Receptores GPS. Tal
dispositivo permite transmitir e receber dados via satélite a bordo do veiculo, em

qualquer lugar e a qualquer hora. Além disso, os GPS também fornecem a posigio
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geodésica do veiculo em tempo real, que possibilitara monitorar o veiculo em
qualquer ponto da via com precisdo de 60 metros, muito boa para a finalidade dos
dispositivos. Estes dispositivos sdo os mesmos que ja equipam boa parte dos veiculos

na Hidrovia Tieté-Parana.

Os Receptores GPS também podem ser preparados para transmitir
automaticamente dados sobre o “status” dos veiculos, através de sensores conectados
a ele. Por exemplo, se conectado ao motor do veiculo, os sensores podem enviar
informagdo de uso do motor, rotagio, consumo, etc. Além disso, os receptores podem
receber e enviar mensagens tipo texto e dependo do tipo e modelo, pode transmitir

imagem e voz.
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Figura 3.3 — Caminho Percorrido pelas Informagdes Via Satélite
(Fonte: Figura adaptada da Autotrac 2002) [03]

O Receptor GPS capta as posigdes dos veiculos € as transmite via
satélite até a central de operagdes. O sistema também oferece a comunicagdo entre a

central de operacdes e o veiculo no caminho inverso. A partir da central de operagSes
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as informagdes sdo retransmitidas aos usuarios via Internet, que pode também seguir

o caminha inverso até o veiculo.

3.6.2 — Monitoracio Griafica dos Veiculos

Através dos Receptores GPS em conexdo ao banco de dados, com
transmissdo da posiciio geodésica dos veiculos em intervalos regulares, o aplicativo
CAD pode ser configurado para receber estes dados e apontar na base cartogréfica a
posicio de cada veiculo na via. Com a sobreposi¢do da digitalizagio e da posicdo de

cada veiculo, o sistema ilustrara a rota percorrida por cada veiculo.

Para apontar a posigdo dos veiculos na base cartografica, foi
desenvolvido uma rotina AutoLISP (programagio no AutoCAD), que converte as
informacSes de entrada, provindas dos Receptores GPS de cada veiculo em
referéncias graficas de posi¢do, no momento exato que o comboio se encontra. Para
que o sistema possa aceitar as informagdes de diversos tipos de marcas de
rastreadores, foi definido que os dados de entrada para o sistema, sera um arquivo
texto (ASCII), contendo posi¢do, data, hora e nome do veiculo. Esse tipo de arquivo
é de uso universal entre os GPS, evitando entdo qualquer incompatibilidade do

sistema de informagiio com os diversos dispositivos existentes nos veiculos.

Essa rotina utiliza-se do mesmo método de transformagio de
coordenadas geograficas em plano retangulares na vetorizagdo das bases
cartograficas da via. Como a linguagem AutoLISP ¢ voltada totalmente para os
recursos graficos, a rotina converte as informagdes texto em referéncia grafica

“plotada” nas bases cartograficas da via, juntamente como as seguintes informagdes:

v nome do veiculo localizado;
v'  data e hora do veiculo;

v velocidade média em relagdo a ultima posi¢do.
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As informagdes acima sdo “plotadas™ nas bases cartograficas, na posi¢do

exata que o veiculo se encontrava no momento de enviar as informagdes para o

sistema.

Figura 3.4 — Trecho da Via Digitalizado com Sobreposigdo da Posicéo dos Veiculos

Através de tais recursos graficos, fica muito facil monitorar os
veiculos na hidrovia, pois através do aplicativo CAD, com a base cartografica da via
de “fundo”, pode-se visualizar com facilidade a posigdo e rota percorrida pelo
veiculo. No Anexo A é exibida como a rotina de conversdo de transformacdo de

coordenadas geografica em plano retangulares.

3.7 — Dados e Informacio sobre as Pontes

As pontes junto com as eclusas possuem limitagdes quanto a
passagem de alguns veiculos. Qualquer um que necessite efetuar passagens pelo
local, deve atender as restrigdes do gabarito da ponte, e quando isso ndo ocorre 0s
veiculos precisam efetuar o desmembramento do comboio. Como conseqiiéncia, 0

tempo de transposi¢io aumenta, ocasionando filas e congestionamento.

Além disso, nas pontes ¢ comum ocorrerem acidentes, em decorréncia

de abalroamento nos pilares. Em fungdo disso, diversas pontes estdo sendo equipados
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com protetores de pilares para evitar novos acidentes, mas é bom frisar que os
protetores foram projetados para suportar pequenas colisdes. As principais causas de
tais acidentes sdo as mas condi¢des meteoroldgicas e imprudéncia dos operadores.
Alguns veiculos se aproveitam da auséncia de fiscalizagio nas pontes e efetuam
passagens arriscadas, com péssimas condi¢des climaticas e de visibilidade. Ha
também relatos de comboio que ignoram o processo de desmembramento (quando
sdo solicitados), para reduzir os tempo de viagem, aumentando assim as chances de

provocar novos acidentes.

Para minimizar tais ocorréncias propde-se efetuar monitoramento das

pontes a distancia através de:

v Pelos receptores GPS ¢ possivel identificar cada veiculo que efetuou
passagem pela obras e se efetuou ou ndo desmembramento. Isso é
feito através da monitoragdo da viagem que registra 0 momento em

que cada veiculo efetuou a passagem.

v Instalagio de sensores nas pontes para que se possa detectar a
distancia, qualquer ocorréncia (abalroamentos) que possa haver.
Como a maioria das pontes tem sua localizagdo longe dos centros
urbanos a transmissdo de dados dos sensores poderia ser efetuada via
linha telefonica ou celular (se disponivel). No caso da impossibilidade
dos dois meios, pode-se utilizar os Receptores GPS fixos para a

transmissio de dados dos sensores.

Cruzando os dados dos sensores no momento da possivel ocorréncia
com os dados da monitoragio dos veiculos, serd possivel identificar rapidamente

qual veiculo foi responsavel por alguma infragdo ou dano a ponte.

Com tal monitoramento, sera possivel em tempo real detectar as
ocorréncias e sua gravidade além de identificar os responsaveis. No caso de ocorrer

algum acidente, o sistema de informa¢do emitirda um alerta a todos os veiculos
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proximo do local, através de mensagens via Receptores GPS. Também sera
contactada a administradora da rodovia a qual a ponte pertence para tomar as devidas
providéncias quanto ao trafego nas estradas da referida ponte. Tal alerta sera mantido

até que uma equipe va até o local avaliar a gravidade do acidente.
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Figura 3.5 - Imagem da Tela do Sistema de Informagdo — Monitoragdo das Pontes

A figura acima mostra a operagio de passagem de um comboio, onde
sd0 exibidos o nome do veiculo, data e hora do posicionamento a cada momento que
o mesmo se desloca. Todos os dados foram transmitidos por um Receptor GPS a
bordo do veiculo e transferido para o sistema de informagfio que trata de exibir em

uma tela, usando como fundo a base cartografica da localizagio da ponte.
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Figura 3.6 — Estrutura do Servigo de Informagiio de Comunicagdo ¢ Posigéio dos Veiculos

Na Figura 3.6 ¢ ilustrada a estrutura do Sistema de Informagéo,
Comunicagio e Posi¢io dos Veiculos, onde a informagdo parte dos veiculos atraves
de radio VHF e Receptores GPS e sdo armazenadas em um banco de dados, onde €
separada em informagdo tatica, estratégia e real. Apos separar as informagdes, elas
sio enviadas para serem monitoradas e gerenciadas pelas autoridades competentes
em uma central do sistema de informagdo, que sio disponibilizadas na Internet. A
comunicagio dos usuarios e autoridades competentes com os veiculos, segue o

caminho inverso.

3.8 — Dados e Informacio sobre os Canais de Navegacio

Os canais de navegacdio se caracterizam pelas limitagdes de suas

dimensbes fisicas, no que restringem o trafego de varios veiculos a0 mesmo tempo.

Quando um veiculo esta utilizando um canal de navegagdo com
restrigio de passagem é necessario que outro que queira utiliza-lo no mesmo instante,

deva aguardar até que o primeiro termine a passagem € isso gera uma irregularidade
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no trafego, pois nio existe nenhum tipo de controle no local, além das informagGes

recebidas via radio VHF.

Somente € possivel saber se ha algum veiculo utilizando o canal
alguns minutos antes de chegar ao local, nesse caso um veiculo deve aguardar o

outro a terminar a passagem.

Uma proposta para auxiliar os veiculos a efetuarem passagens pelos
canais € utilizar o monitoramento dos veiculos equipados com os dispositivos
Receptores GPS. Assim, através do acesso a informagdo dos veiculos que irdo

trafegar pelos canais, sera possivel, planejar e controlar o trafego nesses locais.

Através do sistema de informagdio conjugada com a posi¢do dos
veiculos na base cartografica e a um banco de dados, sera possivel monitorar com
exatidio todos os veiculos que se aproxima da obra, os tempos de aproximagio, e
tempos de passagem de cada um. Assim através de todas essas informagdes €
possivel que um operador de trafego auxilie os veiculos a efetuar a passagem pelos
canais, possibilitando otimizar os tempos de passagem. Com isso espera-se fornecer
aos usuarios da via uma ferramenta para apoiar o trafego de veiculos em canais com

restri¢io de passagens.
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Figura 3.7 — Imagem da Tela do Sistema de Informacio — Monitoragio dos Canais

efetuando a passagem no canal de Pereira Barreto, onde sdo exibidos o nome do
veiculo, data e hora do posicionamento a cada momento que o mesmo se desloca.
Todos os dados foram transmitidos por um Receptor GPS a bordo do veiculo e

transferido para o sistema de informagiio que trata de exibir em tela, usando como

A figura 3.7 mostra o monitoramento dos veiculos que estdo

fundo a localizagio do canal através da base cartografica da via.
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Figura 3.8 — Estrutura do Servico de Informagao para Monitoragdo dos Canais de Navegagéo

A Figura 3.8 mostra a estrutura do Sistema de Informacio de
Monitoragio dos Canais de Navegagio, onde a informagdo parte dos veiculos nos
canais através dos Receptores GPS instalados nos veiculos. As informagles sdo
enviadas ao banco de dados e armazenadas como informagdo real. Depois sdo
direcionadas para o sistema central para monitoragio do trafego no canal, onde
também serd retransmitida para a Internet. Assim serd possivel efetuar o

planejamento prévio da utilizagdo dos canais.
3.9 — Dados e Informacao sobre as Eclusas

A as eclusas sdo as responsaveis pelos principais gargalos das vias de
navegagdo. Sdo elas também que limitam a capacidade de carga da via, em fungio
das limitagdes de suas cAmaras e o grande tempo para efetuar a transposicéo (até trés

horas em alguns casos).
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Por esses motivos, as eclusas s3o responsaveis pelo surgimento de
filas de espera. Além disso, se houver a necessidade de efetuar desmembramentos

dos comboios, o tempo de transposi¢do das eclusas aumentaria muito.

Portanto propbe-se que para reduzir tais ocorréncias se efetue o
planejamento de utilizagdo das eclusas em fung@o do uso dos veiculos através da
monitoragdo e planejamento de utilizagdo da obra. Tal planejamento ser4 o mesmo

realizado para utilizagdo das pontes e canais, visto anteriormente.

Com isso os usuarios da via terdo uma ferramenta de apoio e
planejamento muito eficaz para minimizar as filas de espera e congestionamentos
nas eclusas. Um simulador estaria disponivel via Internet para consulta e utilizagio
dos usudrios para efetuar o planejamento das viagens, em fung@o das condi¢oes reais

de operagdo que se encontram todos os veiculos em operagdo na via.

Por possuir uma grande infra-estrutura as eclusas podem dispor de
todos os recursos de comunica¢io e transmissdo e recepgio de dados, voz e imagens.
Como algumas das eclusas dispde de circuito interno de TV, poderiam também
efetuar a transmissdo das imagens da operacdo das eclusas para a Internet, para os

usuarios.

Além dos dispositivos de informagio, serd mantido no banco de
dados todas as informagdes dos veiculos que efetuam transposicio nas eclusas,
mantendo assim um historico de passagens dos veiculos. Além disso, sempre estara
a disposicdo dos usuarios informagdes de operagdo das eclusas e possiveis
interrupgdes por motivo de manutengdo, acidentes, etc. Com isso os usuarios estardo

sempre bem informados para elaborar o planejamento de viagens.
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Figura 3.9 — Estrutura do Servigo de Informagio para Monitoragdo das Eclusas

Na Figura 3.9 ¢ apresentada a estrutura do Sistema de Informag@o
para Monitoragio das Eclusas, onde a informagio parte dos veiculos nas eclusas
através radio VHF e ou pelo Receptor GPS. As informagdes também sdo transmitidas
das eclusas através de Linha Privada (LP) e Internet e s3o armazenadas em um banco
de dados, onde sdo separadas em informaggo tatica, estratégia e real. ApOs separar as
informagdes, elas sdo monitoradas e gerenciadas pelas autoridades competentes na
central do sistema de informagdo, que sdo disponibilizadas na Internet. O
gerenciamento pelas autoridades competentes com as eclusas, segue o caminho

inverso.
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3.10 — Estrutura Fisica do Centro do Sistema de Informacio

Para dar suporte a todos os recursos até aqui descritos, sera necessario
constituir uma estrutura fisica que intermedeie as informagdes provindas da hidrovia

e as transforme em ferramentas para apoiar o trafego dos veiculos.

Tal estrutura sera constituida em um local estratégico na via, onde
abrigardo os equipamentos (hardwares), aplicativos (banco de dados, aplicativo e
demais sistemas de informag@o) e todo o aparato para receber as informagdes
provindas da via (via satélite, linhas privadas, VHF, acesso a Internet, etc.). Além
disso, contara com todo o recurso humano (operadores de trafego, autoridades

competentes, etc.), que possibilitem a operagdo do sistema como um todo.

A estrutura sera responsavel por executar as seguintes fungdes:

1. Disponibilizar ferramentas de informagio aos usuarios do modal
fluvial, para que possam efetuar planejamento e gerenciamento de

suas viagens ao longo da area de cobertura do sistema de informag3o.

2.  Disponibilizar aos usuarios a situagio que se encontra a navegacdo da
via, desde as operagBes de transposicdo das obras até as condigSes

meteorologicas.

3. A mais importante de todas, ter autonomia e autoridade para intervir
no trafego dos veiculos, a fim de salvaguardar a vida humana e o

meio ambiente.

A principio, a estrutura contara com operadores de trafego que
operardo todo o aparato do sistema de informacgdo e também terdo autonomia e
competéncia para sempre intervir, quando algo possa interromper o trafego e
oferecer perigo aos usuarios da via. Na verdade os operadores estariam apenas

apoiando o trafego a distancia através dos meios de comunicagio descritos.
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Na estrutura também se localizaria os dispositivos e recursos
humanos para manter o portal de apéio ao trafego em funcionamento, onde serdo

disponibilizadas as ferramentas de informagéo aos usuérios da via.

A figura abaixo mostra como poderia ser a estrutura fisica do sistema

de informac@o.

oy - | Local
Administrator — Network
Sialion

Service
Compuler

CCTV

Figura 3.10 — Estrutura Fisica do Centro do Sistema de Informagao

3.11 — Ferramentas de Informacio para os Usudrios da Via

Além de todos os recursos de monitoragdo da hidrovia, propde-se
fornecer aos usuarios da via, ferramentas de informagdo on-line para auxilid-los no
plangjamento das viagens. Tal ferramenta de informagio ¢ um “Portal”
disponibilizado na Internet, onde estardo disponiveis varios servigos, que permitirdo
aos usuarios monitorar, planejar e gerenciar seus veiculos a distdncia através do

sistema de informagao.

O portal se apresenta de facil entendimento e utilizagdo, dispensando
entdo, algum tipo de treinamento em especial a seus usuarios. Apesar de se utilizar
da Internet, somente usuarios autorizados pelo sistema poder3o ter acesso completo

ao Portal, por questSes de seguranga a informagao.
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Ao acessar o Portal, o usuario tera os seguintes servigos disponiveis:

Comunicagio e Posigdo dos Veiculos;
Planejamento de Viagens;
Monitoragio das pontes;
Monitoragdo dos canais;
Monitoragio das eclusas;

Caracteristicas dos Veiculos;
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Figura 3.11 - Tela Principal do Portal no Navegador Internet Explorer 5.5




3.11.1 — Servico Comunicacio e Posicio de Veiculos

S

Este servigo oferece aos usuarios a posi¢do do veiculo desejado em

tempo real, através de exibigdo grafica na base cartografica do sistema.
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Figura 3.12 — Apresentagio da Tela de Posicionamento dos Veiculos na Base Cartografica

da Via

Ao escolher o veiculo desejado, sera exibido a parte, as seguintes

informagdes:

Tabela 3.1 — Informagdes de Cada Veiculo Exibidas no Servigo de Posicionamento

INFORMACOES EXEMPLO
Nome do Veiculo EMPURRADOR 01
Situagdo do Veiculo Em Operacio
(Em operagdo ou fora de Operagado) perag
Quilometragem da Via Tieté — Km 104
Posicdo Relativa Eclusa de Ibitinga
Tempo da Gltima posigéo 05- 39:14
(hh:mm:ss)
Data da ultima posi¢do
(Asan) 27/09/2001
Velocidade da Gltima posigéo 7,89 Km/h
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Para ter o acesso as telas que contém as bases cartograficas da via,
sera necessario instalar um “plug-in” (de uso livre) no PC que ira acessar o servigo

de posicionamento, que estara disponivel no Portal para “download”.

Além de fornecer a posi¢do do veiculo, o usuario podera enviar e

receber mensagens via texto para o veiculo desejado.
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Operador 001

=

Figura 3.13 — Tela do Editor de Texto para Comunicagio com os Veiculos

3.11.2 — Servi¢o Planejamento de Viagens

Este servigo oferecera aos usuarios uma ferramenta para efetuar a
simulagio da viagem de um veiculo, levando em consideragdo todos os demais
veiculos em operagdo na via e condi¢bes de utilizagdo e operagdo de cada obra da
via. Ao entrar com os dados de data, hora e o veiculo do usudrio, o sistema retornara
um relatorio mostrando qual sera o desempenho do veiculo em relagdo aos demais e
as obras da via. Neste relatorio constara os horarios de transposi¢do de obras, se ha
ou ndo conflito de horarios com outros veiculos, previsdo de chegada aos terminais

de carga, etc, ou seja, através dos relatorios o usuario podera escolher entre diversas
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simula¢des, momento de iniciar a viagem do referido veiculo, minimizando o tempo

de viagem e conseqiientemente custo de operagao.

A Figura 3.14, mostra o planejamento de uma viagem de um
comboio, onde o sistema fornece a previsdo dos tempos de passagens pelas obras da
via e se outros veiculos irdo efetuar passagem pelas obras, no mesmo instante em que

o veiculo em questdo.
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Figura 3.14 — Exemplo do Plancjamento da Viagem de um Veiculo

A principio, o planejamento € feito em uma planilha de calculo,
depois ¢é convertida para HTML para ser exibida pela Internet. Junto com o HTML ¢
feito através de linguagem de programagio para WEB (ASP ou PHP), a
comunicagio dos dadas de entrada da planilha, com o banco de dados central, que
esta sendo alimentado em intervalos regulares com as informagdes provindas dos

Receptores GPS dos veiculos. Os Receptores estara alimentando o banco de dados
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(SQL, ORACLE, ACCESS) em intervalos regulares de 15 em 15 minutos, com a
posicdo geodésica dos veiculos, velocidade instantdnea, a velocidade média,
consumo do motor principal, data e hora e nome do veiculo. Todas as informagdes
sdo armazenadas no banco de dados central em forma de pilha, assim a ultima
informagdo enviada ao banco, sera a primeira a ser acessada pela planilha para

efetuar os calculos de simulagio de viagem.

As informagdes sdo armazenadas no banco de dados por um periodo
determinado e depois sdo transferidas para arquivos individuas, que ira compor os
historicos. Esse processo é necessario para evitar que o banco de dados ndo seja
sobrecarregado com excesso de dados e cause danos para o sistema. O tempo de
armazenamento dos dados sera o equivalente a uma viagem redonda de cada

veiculo.

Sempre que o usuario acessar as planithas de simulagdo, acessara
dados atualizados. Toda a transferéncia de informagdo sera efetuada em modo segura
e direcionadas exclusivamente aos operadores de frotas, evitando interferéncia de

usuarios ndo autorizados no sistema.

No Anexo B ¢ descrito como a planilha de planejamento foi

constituida para o servigo.

3.11.3 — Servico Monitoramento de Pontes

Este servico oferece aos usuvarios através das bases cartograficas
identificar os veiculos que estdo efetuando transposi¢éo da obra desejada, em tempo
real. Nesse servico também sio exibidas informagdes sobre as condi¢cdes das pontes e

cotas de navegag@o.
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3.11.4 — Servico Monitoramento de Canais

Este servigo oferece aos usuarios através das bases cartogréficas
identificar os veiculos que estdo efetuando passagem no canal desejado, em tempo
real.

3.11.5 — Servico Monitoramento de Eclusas

Este servico oferece aos usuarios através das bases cartograficas
identificar os veiculos que estdo efetuando transposicdo na eclusa desejada, em
tempo real. Nesse servigo também sio exibidas informagdes sobre as condigdes de
operacio das eclusas, cotas de navegagio e imagens dos veiculos efetuando a

transposi¢do da obra.

Além disso, este servigo apresentara relatorios dos veiculos que
efetuaram transposi¢io ¢ os tempos de passagem. E para completar o servigo, um
informativo sobre a operagdo das eclusas sera disponibilizado, onde constaré horarios

de operagio e paralisagdo das eclusas por motivos de manutengio, reparo, etc.

Figura 3.15 — Imagens do Circuito de TV das Eclusas do Rio Tieté (Fonte: AES - 2001) [01]
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3.11.6 — Servico Monitoramento de Veiculos

Este servico tem como objetivo oferecer aos usuarios informagdes
sobre as caracteristicas dos veiculos em operagdo na via em questdo. Aqui estardo
disponiveis arranjo geral, forma¢io de comboios, dimensdes principais, capacidade

de carga, etc.

3.11.7 — Servi¢o de Aviso aos Navegantes

Este servico tem como objetivo fornecer aos usuarios informagdes
gerais sobre o sistema de informagdo, hidrovia e informativos sobre as condi¢des de
navegagio, meteoroldgica e demais informagdes que possa auxiliar aos usuarios da
via.

Além disso, o servigo pretende criar um canal de comunicag@o entre
os usuarios e operadores do sistema, para que haja uma troca de informagSes, tanto
para um lado como para o outro, para a melhoria do sistema. A intengdo € que
futuramente, esse servigo seja um canal aberto para compartilhar informagOes entre
os usuarios do sistema, a fim de proporcionar uma maior integragio do sistema de

informac@o.

3.12 — Comunicacio Via WAP

WAP, sigla de Wireless Application Protocol (Protocolo de
Aplicagio sem fio), € uma especificagdo de conjunto de protocolos de comunicagio
com o intuito de normalizar a forma como os dispositivos sem fio (celulares, palm

tops, etc.) acessam a Internet.

Esse protocolo permite o acesso movel a informagdio e servigos
disponiveis na Internet ou Intranets privadas, assim como a outros sistemas de
informagiio, por meios de dispositivos moveis. Além de possibilitar aos celulares

navegarem pela Internet a tecnologia WAP também permite que possa enviar e
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receber mensagens curtas (SMS — Short Message Service, servico de mensagens

curtas disponiveis no celular com tecnologia WAP).

Essa tecnologia propde disponibilizar aos usuarios do sistema de
informagdo, servigos que permitam oferecer consultas rapidas sobre a via e veiculos
da hidrovia. Através de um portal WAP o usuério podera efetuar consultas como a

localizagdo dos veiculos, condigdes meteoroldgicas, etc.

A figura abaixo mostra um exemplo de aplicacio WAP, onde o

usuario pode receber informagao sobre a posi¢éo de um dado veiculo na via.

Figura 3.16 — Exemplo de Aceso WAP para Localizagdo de um Veiculo

O foco principal da aplicagdo da tecnologia WAP ao sistema de
informagio € oferecer um servigo de alerta aos usuarios e operadores de frotas. Em
caso de qualquer acidente ou ocorréncia grave que possa ocorrer na via, tal
informagdo serd enviada imediatamente aos dispositivos WAP (celulares), através de
mensagens SMS. Desta forma sera possivel disponibilizar rapidamente para uma
grande quantidade de usuarios: Aqui ndo € o usuario que busca a informacio, e sim a

informag3o que busca o usuario.




Além disso, os usudrios poderiam programar para receber
automaticamente a posi¢do de veiculos, passagem por eclusas, pontes e chegada e

saida a terminais.

Area de Cobertura

[ Cobertura Telesp Celutar

Cobertura CTBC Celular*
{Acordo de Roaming)

Referéncia: Maio 02

Figura 3.17 — Area de cobertura de telefonia celular no Estado de Sdo Paulo
(Fonte: Telesp Celular)

A figura 3.17 exibe a area de cobertura de uma operadora de telefonia
celular. Como pode-se observar é consideravel a abrangéncia da telefonia movel no

Estado de Sdo Paulo, o que possibilita a utilizagdo da tecnologia WAP.
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CAPITULO 4

EXEMPLO DE APLICACAO DO SISTEMA DE
INFORMACAO

Para desenvolver este trabalho, foi escolhida a Hidrovia Tieté-Parana
por possuir, em uma unica via, todas as caracteristicas fisicas (pontes, eclusas, canais
e veiculos) e tipo de carga transportada, que refletem a realidade da navegagio
fluvial no Brasil. Além disso, é a Hidrovia que concentra o maior polo econdmico e

industrial do pais, Estado de S3o Paulo.

A Hidrovia Tieté-Parand tem grande importéncia no escoamento de
produtos agricolas, provenientes dos estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul. Os produtos sio embarcados no terminal de Sdo Simdo - GO e
desembarcado no terminal de Pederneiras - SP para efetuar o transbordo para
ferrovia, com destino até os centros consumidores na regido de Sdo Paulo ou para o

porto de Santos, para exportagao.
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A figura abaixo mostra a abrangéncia da hidrovia Tieté-Parana e sua

importéncia quanto a sua localizagdo no Brasil e Mercosul.
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Figura 4.1 — Localizagio da Hidrovia do Tieté-Parana (Fonte DH - 2001) [13]

4.1 — Hidrovia Tieté

A Hidrovia Tieté corta o estado de Sdo Paulo de leste a oeste,
oferecendo um importante corredor para transporte de produtos agricolas.
Atualmente € possivel navegar na hidrovia deste a sua foz como Rio Parana até
altura do municipio de Conchas situado a montante da barragem de Barra Bonita,

totalizando 586 quilometros de via navegavel.




67

A figura 4.2 mostra a abrangéncia da Hidrovia Tieté junto com as
principais malhas rodoviarias e ferroviarias, pelas quais escoam todas cargas da

hidrovia até os portos maritimos para exportagao.
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Figura 4.2 — Malha Rodo - Ferroviaria Integrada a Hidrovia Tieté-Parana
(Fonte DH - 2001) [13]

Atualmente a Hidrovia Tieté é quase que toda canalizada
transformando-se numa sucessio de reservatorios em cascata, transpostos através de
eclusas (elevadores de agua) junto as barragens. De montante para jusante tem-se as
barragens de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissio, Nova Avanhandava e Trés

Irmaos, todas com eclusas.
4.2 — Hidrovia Parana

A Hidrovia Parana se inicia a partir da barragem de Itaipu na divisa
entre o Brasil e o Paraguai e se estende de sul para norte entre o estado do Parana

com o Paraguai e Mato Grosso do Sul, depois Sdo Paulo com Mato Grosso Sul e
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termina entre os estados de Goias e Minas Gerais, até a barragem de So Simdo (rio
Paranaiba) totalizando 964 quilémetros conforme ilustra a Figura 4.3. De jusante
para montante temos as barragens de Itaipu (sem eclusa), Porto Primavera, Jupia e
Iha Solteira (sem eclusa). Por enquanto ndo ha previsao para construgio de eclusas
na Barragem de Itaipu Para transpor a barragem de Ilha Solteira é necessario
contornar através do Rio Tieté, transpor a barragem de Trés Irmdos, desviar pelo
canal de Pereira Barreto e retornar pelo Rio Sio José dos Dourados até o Rio Parana
para continuar a navegacio pela Hidrovia Parani, um acréscimo de 63 km para o

contorno.

A figura 4.3 mostra a abrangéncia da Hidrovia Parana junto com as

principais malhas rodoviérias e ferroviarias.
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Figura 4.3 — Malha Rodo - Ferroviaria Integrada a Hidrovia Parana (Fonte DH - 2001) [13]

As eclusas do Parand possuem dimensdes maiores, acreditando que a

movimentagio de carga fosse maior do que na Hidrovia Tieté.
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4.3 — Gabarito das Hidrovias

As obras da Hidrovia Tieté-Parana foram construidas obedecendo a
gabaritos de navegacfio previamente estudados. Os gabaritos sdo as dimensdes
limites e padrdes preestabelecidos da hidrovia, devido as restrigdes impostas por
canais, pontes e eclusas. Assim as embarcag¢des que se adequam aos gabaritos terdo

condi¢des de operar de modo eficiente, seguro e econdmico na hidrovia.

Obedecendo a este conceito, foram estabelecidos os comboios tipo
para operarem na Hidrovia Tieté-Parana. Nas figuras 4.4 e 4.5 pode-se observar as

dimensdes maximas dos comboios tipo, para cada hidrovia.

Comboio Tipo Tieté-2x 1

1o P - :
i = — N T e — e o — E > :._ﬁu
i E— 137 00 —_— -
- = - E‘I- = D e 8 - —— = -

- 11.00

= -:' —— - = == e - -
Figura 4.4 — Comboio Tipo Tieté (Fonte: CESP - 1996) [07]

| Comboio Tipo Parana -3 x 2

Y

Figura 4.5 — Comboio Tipo Parana (Fonte: CESP - 1996) [07]




para acomodar o comboio tipo de cada hidrovia:

Tabela 4.1 — Dimensdes das Eclusas do Rio Tieté

70

As eclusas da Hidrovia Tieté-Parana possuem a cimara dimensionada

RIO TIETE
ECLUSA | Comprimento | Largura | (oo | Destivel || Tempode | = Ciclo
(metros) (metros) ascara | Maximo Enchlmento Eclpsagem
(metros) | (metros) | (minutos) (minutos)
Barra Bonita 14225 11,76 7,00 25,00 11 59
Bariri 142,00 12,02 7,00 24,00 10 53 J
Ibitinga 142,45 12,04 7.00 23.00 10 57
Promissio 142,00 12,00 7,00 27,00 15 67
Nova
Avanhandava 142,00 12,10 7,00 18,00 10 57
(superior)
Nova
Avanhandava 142,00 12,10 7,00 16,60 10 53
(inferior)
Pl s 142,00 1210 | 700 | 2430 11 59
(superior)
Bres lirmidas 142,00 12,10 | 10,00 | 2550 11 57
(inferior)

Calado maximo das eclusas 2,50 metros, exceto Trés Irmios, com 3,50 metros

(Fonte: CESP - 1995, 1996) [06], [07]

Tabela 4.2 — Dimensdes das Eclusas do Rio Parana

RIO PARANA
) Altura | Desnivel | Tempo de Ciclo
U Co(mnf)el;rnz)lse)nto z‘r:;trg 0s) Mascara | Maximo | Enchimento | Eclusagem
(metros) | (metros) | (minutos) (minutos)
Jupia 210,00 17,00 7,00 25,00 11 59
Porto 210,00 17,00 7,00 24,00 10 53
Primavera

Calado Maximo das eclusas: 3,50 metros

(Fonte: CESP - 1995, 1996) [05], [07]

No Anexo C sdo apresentadas as eclusas da Hidrovia Tieté-Parana.
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As obras auxiliares e complementares para navegagio obedecem as

seguintes dimensdes:

P¢ de piloto minimo em acesso as eclusas ........................... 0,50 m
Raio de curvatura minimo (Tieté)..................................... 800,00 m
Raio de curvatura minimo (Parand) ................................ 1500,00 m
Largura minima de canais retos (Tieté)............................... 48,40 m
Largura minima de canais retos (Parana) .......................... 70,40 m
Sobrelargura em canais curvos(Tieté)................................. 12,00 m
Sobrelargura em canais curvos(Parand) ............................ 14,00 m
Vio minimo entre pilares de pontes (Tiet€) ........ 1vao de 50,00 m
Vio minimo entre pilares de pontes (Tieté) ........ 2 vdos de 25,00 m

Vao minimo entre pilares de pontes (Parana)...... 1 véo de 100,00 m

Vao minimo entre pilares de pontes (Parana)...... 2 vios de 50,00 m

(Fonte: CESP - 1995) [06]

No Anexo D ¢ apresentadas figuras dos gabaritos da Hidrovia Tieté-

Parana.

4.4 — Responsabilidade sobre as Vias

A responsabilidade da conservagio e manutengio da hidrovia
(sinalizagdo, balizamento, eclusas e canais) era do Departamento de Hidrovia da
CESP (Companhia Energética de S3o Paulo). Hoje com a privatizagio do setor
energético do estado de Sdo Paulo, o departamento foi extinto e criado o DH
(Departamento de Hidrovia) de responsabilidade da Secretaria de Transporte do
Estado de Sdo Paulo, que fiscaliza toda a via, sendo de sua e competéncia conservar

as eclusas, canais e sinalizag@o de parte da hidrovia.

As hidrelétricas de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga e Nova
Avanhandava, ao serem privatizadas, foram assumidas pelo grupo americano AES

Tieté. Em contrato firmado com o Estado a nova concessionaria das hidrelétricas tem
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a responsabilidade de realizar a manutengdo e operacgio das eclusas durante 24 horas
por dia, efetuar obras para melhoria do trafego na via e efetuar a manutencgio de toda

a sinalizag@o e balizamento correspondente ao trecho da concessdo.

Ja as hidrelétricas de Trés Irmdos, Ilha Solteira, Jupia e Porto
Primavera, continuam sobre a direcio da CESP e fiscalizagio do DH, e podergo ser
privatizadas ou nfo. A nfo privatizagdo dependera da atual crise energética nacional,
que decidira o futuro da geracdo de energia estatal. Ver no Anexo C e F as eclusas e

canais existentes na hidrovia Tieté-Parana.
4.5 — Transporte pela Hidrovia

Atualmente cinco principais empresas de navegagdo dividem o
transporte de médio e longo percurso pela hidrovia; a CNA — CNTT (Grupo Libra),
Navegacdo Comercial Quintela, Sartco (Grupo ADM), EPN — (Grupo TORQUE) e
Navegac@o Diamante (Grupo COSAN).

A tabela 4.3 apresenta a frota das principais empresas de navegagio

que transportam carga pela hidrovia Tieté-Parana.

Tabela 4.3 — Frota das empresas de navegagéo para transporte de carga

EMPRESA
GRUPO EMPURRADORES BARCACAS
Qtde | Poténcia P‘,’;::l:lla Qtde | Tonelagem | Tonelagem
un. HP un. t Total (HP
(u.) | (HP) @p) | @) ®) (HP)
COMERCIAL
QUINTELA 04 920 3.680 16 1.500 24.000
B 09 700/920 8.060 32 1.500 48.000
TORQUE ) ] )
CNA
LIBRA 05 860 4.300 10 1.500 15.000
SARTCO
ADM 17 300/884 7772 70 280/700 28.700
DIAMANTE
COSAN* 06 210/500 2.200 24 350 8.100
TOTAL 41 210/920 26.512 156 | 280/1.500 123.390

(Fonte: DH — 2001 - *Fonte da assessoria de imprensa do Grupo Cosan em 09/02) [13]
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Os principais produtos transportados a longa distancia (toda extensdo
da via) é a soja em grio e farelo de soja. Todas as empresas se utilizam de
embarcagles tipo comboio, composta por duas, trés ou quatro chatas mais o
empurrador. Cada barcaga transporta em média de 800 a 1.250 toneladas de carga

(variagio dependendo do tipo da carga e dimensdes das chatas).

No caso da soja o transporte ¢é feito de Sdo Simdo, (Rio Paranaiba) até
Pederneiras ou Anhumas (Rio Tieté), onde é feito o transbordo para ferrovia ou
carretas que tém como destino a centros consumidores e para o porto de Santos para
exportagdo. Ja cana-de-agucar é transportada pelas usinas produtoras de aglcar e
alcool, que dispdem de frota propria que atuam na navegagio numa distancia média
de 150 km, tanto a jusante quanto a montante das usinas. Basicamente as usinas
fazem transporte regional (médio curso). Entre elas pode-se destacar a usina
Diamante (Navegagio Diamante) situada no municipio de Jat - SP, pioneira no

transporte de cana pela hidrovia desde a década de 70.

A tabela 4.4 mostra a movimentagdo de carga de longa e média

distancia na hidrovia Tieté-Parana.

Tabela 4.4 — Movimentagdo de carga de longa e média distancia — 2000 / 2001

. Janeiro a Novembro de 2000 Janeiro a Novembro de 2001
Tipo de Carga Carga
* *
Carga (toneladas) i (toneladas) s
Soja 527.479 323.569.456 678.068 428.859.815
L a;‘zi‘;de 244.800 183.932.675 274315 199.771.745
Total Longa 772.279 507.502.131 952,383 628.631.560
Distancia
Cana 593.665 29.446.222 603.079 30.721.739
Tot.al ,M e.dla 593.665 29.446.222 603.079 30.721.739
Distancia
Total Longa
e Média 1.365.944 536.948.353 1.555.462 659.353.299
Distancia

(Fonte: DH - 2001 - * TKU - Tonelada Quilémetro Util) [13]
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Segundo o jornal Comércio do Jahu na edigiio de 22 de setembro de
2002 [07], o transporte de cana-de-agiicar pela hidrovia Tiéte-Parana foi o que mais
cresceu no primeiro semestre de 2002. O aumento no volume carregado, em relagio
ao mesmo periodo de 2001, foi de 28%. Assim, até junho de 2001, foram
transportadas cerca de 243,3 mil toneladas de cana. Em 2002, o namero chegou a
310 mil toneladas transportadas. Segundo o jornal, os dados foram obtidos da

assessoria de empresa do Grupo Cosan.

Outro produto de transporte regional ¢ a areia e a pedra usada na
construgdo civil. Extraida e transportada por embarcagdes apropriadas, geralmente
sdo autopropelidos ou barcagas conduzidas por empurradores de pequeno porte.
Segundo o Departamento Hidroviario [13] esse tipo de transporte representou, no ano
2000, 73,5% de toda a carga transportada pela hidrovia. Foram transportas 3.945.185
toneladas, mas apesar de representar grande parcela no total de carga transportada,
esse tipo de transporte é feito somente regionalmente, a curta distincia. As
embarcagles areieiras se encontram em maior nimero que as demais, porém por

efetuarem trajetos curtos, poucas utilizam as eclusas.

As embarcagdes de turismo vém se destacando nos ultimos anos, com
0 desenvolvimento do turismo regional entre os municipios de potencial turistico.
Essas embarcagdes fazem percursos curtos de pequena duragio e exploram
principalmente a passagem em eclusas e passeios ecologicos. A utilizagio das
eclusas por essas embarcages € sempre efetuada em dias e horarios fixos,
possibilitando que outros veiculos que venham utilizar as eclusas possam programar
a utilizagdo com antecedéncia. No Anexo E sdo apresentadas diversas embarcacdes

que operam na Hidrovia Tieté-Parana.
4.6 — Transporte de Carga por Comboios
Os comboios tipo da Hidrovia do Tieté - Parana se restringe a atender

as limitagbes da via, em fungo do gabarito das pontes, eclusas e canais da hidrovia.

Assim, os comboios tipo foram projetados a fim de atender todas as limitagSes das
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vias. Desde o inicio da navegagdo no Rio Tieté, a formagdo dos comboios sempre
atendeu as dimensdes do comboio tipo, mas em fungio de varios fatores, o conceito

do comboio tipo estd mudando.

A fim de reduzirem custos e aumentarem a capacidade de carga
transportada pelos comboios, algumas companhias de navegacdo optaram por
trabalhar com comboios de quatro barcagas (formagio 2 x 2), e a tendéncia é que

outras empresas adiram a essa formagéo.

Analisando a tabela 4.5, é possivel notar que, mesmo obtendo uma
reducio de velocidade média, aumento no tempo de passagens em eclusas, as
companhias de navegacdo preferiram operar com a nova formago, pois conseguem
transportar o dobro de carga com acréscimo no custo de cerca de 30% . O custo
adicional foi obtido em fun¢io do acréscimo ao tempo de operagdo do veiculo, no

percurso de ida e volta do terminal de Pederneiras a Séo Simdo.

Tabela 4.5 — Comparagio entre o comboio tipo € 0 novo comboio utilizado

Tempo Tempo
Nimmero | Médio de Velocidade médio de Capacidade Custo de
COMBOIO de Viagem média passagem de carga Transporte
Chatas Redondo (kan/h) emeclusas | (toneladas) | por tonelada
(horas) (minutos)
Comboio 0
Tipo Tieté 2 187 13,5 58 2.500 100%
Novo
Comboie 4 226 9.5 220 5.000 65%
Tieté

Segundo a Comercial Quintella, no ano de 2002, cerca de 80% dos
comboios de longo curso que operam na Hidrovia Tieté-Parana irdo compor seus

comboios com formagdo de quatro chatas.
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A figura 4.6 mostra a nova formagio dos comboios tipo Tieté.

Comboio Tieté-2x2

|

|
1
n
=]

- ——137.00 e -

- -
w I
- = ) == = = - 200
w 4 I

" =

Figura 4.6 — Nova Formatagéo para o Comboio Tipo Tieté

4.7 — Restri¢des da Via

Por ndo se adequarem ao gabarito da Hidrovia do Tieté, a nova
configuragio dos comboios implicou no desmembramento dos. Além disso, por
orienta¢io da Marinha do Brasil, a passagem em ponte e eclusas do rio Tieté devem
ser efetuadas de duas em duas chatas, a fim de evitar acidente ¢ manter a seguranga.
Com base na rota adotada, sdo doze os pontos de desmembramentos (entre ponte,
canais e eclusas). Isso significa que, em fung@o do tempo total de viagem, em 33%
da viagem o comboio esta “parado” transpondo alguma obra ao longo da via.

~ )

Porém, o grande “vildo” no aumento no tempo das viagens, ndo sdo
os desmembramentos, mais sim as filas de espera que surgem nas obras, provocada
quando dois ou mais comboios se encontram. Assim, um comboio tem que aguardar
a passagem total de outro, para que 0 mesmo possa transpor a obra. Por falta de
informac#io entre os comboios, as filas de espera estéio se tornando muito freqiientes
nas obras da hidrovia. A auséncia de um dispositivo de controle de trafego pelas
obras estd provocando aumentos significativos no tempo de viagens entre os

comboios. Um comboio somente saberd que existe outro veiculo utilizando a
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passagem no momento em que se aproximar do outro (um veiculo avistando o
outro), ou se receber a comunicagio via radio VHF, que significa uma distincia
média de 10 a 15 quildmetros, ou seja, um tempo muito pequeno para que se possa

tomar qualquer decis@o para minimizar as filas de espera.

Em medig¢do no local foi possivel obter o tempo médio de passagem
para um comboio composto de quatro chatas, que fara um desmembramento duas a
duas, que ¢ de 80 minutos para passagem em pontes, € de 3 horas para passagem em
cada eclusa. E bom lembrar que existem barragens com duas eclusas, como é o caso
das eclusas de Nova Avanhandava e Trés Irmios, logo o tempo de passagens por

essas eclusas € pouco mais do que o dobro do tempo, em relagio as demais.

O canal de Pereira Barreto permite o trafego com cruzamento de
comboios tipo Tieté. Para comboios tipo Parana e o novo comboio do Tieté
(formagdo 2 x 2), devido as dimensdes maiores, s6 ¢ permitido o trafego em um
sentido. O controle do trafego pelo canal é feito pela usina de Trés Irméos através de
radio UHF. O tempo médio de passagem ¢ de 1 hora sem desmembramento, com

ele, esse tempo chega em média até 3 horas e 30 minutos.

Segundo a Comercial Quintella, ¢ comum em periodo de plena
operagdo dos comboios na hidrovia ocorrerem filas de espera em pelo menos duas
obras ao longo de uma viagem. Em fungdo delas, as embarcagdes ficam um tempo
consideravel parada em espera, no que resulta em aumento de custos operacionais,

provocado pelo aumento no tempo das viagens dos comboios.

Ha uma certa competigio entre as companhias de navegagio em
fungdo do tempo de viagem, que estd diretamente ligada ao tempo de passagem e
espera em filas, pelas obras ao longo da via. Ao se aproximarem das obras os
comboios de companhias distintas sempre querem ter a preferéncia de passagem em

relagdo a outra.
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O que se nota ¢ que a auséncia de mecanismos para monitoragio,
gerenciamento dos veiculos e das vias propiciou o surgimento de filas de espera nas
pontes e eclusas, a medida que fluxo e nimero de veiculos aumentou em fungio do

crescimento da quantidade de carga transportada pelas hidrovias.

A fim de assegurar o trafego dos veiculos pelas vias fluviais, a
Marinha do Brasil (responsavel pela fiscalizagio legal das vias e veiculos),
estabeleceu normas e procedimentos para efetuar a passagem dos comboios por
pontes, eclusas e canais. Apesar da legislacio e penalidades aplicadas, é muito
comum a tripulagdo ignorar os procedimentos de seguranga durante a transposi¢do
das obras. Como resultado, por ignorar tais procedimentos, varios acidentes

ocorreram ao longo da via. Entre eles podemos destacar:

v abalroamentos contras os pilares das pontes;
v'  avarias em comportas de eclusas;

v"  encalhes e avarias de barcagas, quando fora do canal de navegaco.

Como conseqii€éncia 0 modal perde em muito com a diminui¢io da
rotatividade dos veiculos, aumenta o tempo de viagem, resultando em elevagio dos
custos operacionais ¢ do frete. Além disso, um modal que ndo oferece cumprimento
no tempo de viagem, ndo realizar o prazo de entrega de carga, ¢ como resultado

perde a confianga dos usuarios.

4.8 — Sistema de Informagio Praticado Atualmente

Atualmente mais de 50% dos comboios da Hidrovia Tieté-Parana,
dispdem de sistema de rastreamento por satélite. O sistema de rastreamento transmite
com intervalos regulares, dados da posi¢do em tempo real de cada comboio. J4 para
os demais veiculos que ndo dispdem de rastreamento por satélite, dispdem somente
de radio VHF para a pratica de comunicagdo, que leva em média, duas horas para
que qualquer informagdo sobre o veiculo chegue as empresas, € 0 mesmo tempo para

que retorne ao veiculo.
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O sistema de rastreamento utilizado pelas empresas de navegagio é o
Omnisat distribuida pela Autotrac Com. e Telecomunicagdes, fabricado pela
Qualcomm, EUA. Segundo a Autotrack, o sistema Omnisat utiliza o satélite Brasilsat
B2. As posigdes dos veiculos sdo coletadas por meio de um Receptor GPS (Sistema
de Posigdo Global) e transmitidas via satélite até uma central terrena e finalmente
retransmitida até as empresas. O sistema também oferece que a comunicagio entre a
empresa € o veiculo siga o caminho inverso. A comunicagdo dos veiculos e a
empresa sio feitas através de um software especifico instalado e um computador
compativel PC-IBM. O software utiliza-se de um modem via linha telefonica (rede
“dial-up”), através de DDD até uma central. A partir do software ¢ possivel obter a
posigdio geodésica dos veiculos (latitude e longitude), posi¢do pelas referéncias ao
longo da via (pontes, canais, eclusas, municipios, etc). Também é possivel através do

sistema, enviar e receber informagdes via texto.

Outro aspecto importante a ser abordado ¢ a ndo utilizagio plena dos
recursos do sistema. No momento essa tecnologia s6 esta sendo utilizada para se
obter a posi¢do dos veiculos. Falta aproveitar os recursos dessa tecnologia através da
incorporagdo de fungdes de gerenciamento dos veiculos e utilizagdo de dados das
vias a distincia, com a finalidade de otimizar o transporte de carga pelas hidrovias.
Faltam ferramentas para estabelecer a melhor estratégia para condugdo dos veiculos,
adequando as condigGes reais de navegabilidade da via. Para tanto, o uso e aplicagéo

do servigo de informagio sera essencial para o futuro da navegagdo interior.

4.9 — Exemplo da Aplicacio do Sistema de Informacio

Como mencionado anteriormente, a Hidrovia Tieté-Parana foi
escolhida por possuir as caracteristicas que refletem a realidade da navegagéo

interior do Brasil.

Assim, a partir da referida via sera descrito um exemplo de aplicagio

do sistema de informagéo proposto neste trabalho. Para tanto, sera adotada uma rota
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para os veiculos, que compreende o trecho de ida e volta entre o terminal de

Pederneiras — SP e o terminal de Sdo Simao — GO.

4.9.1 — Rota Adotada

A rota adotada para exemplo da aplicagio, consiste em efetuar uma
viagem redonda que, partindo do terminal de Pederneiras - SP, os veiculos de longo
curso rumara sentido para a jusante do rio Tieté, passara pelas eclusas de Bariri,
Ibitinga, Promissdo e Nova Avanhandava. Depois tomara o canal de Pereira Barreto,
até o rio S3o José dos Dourados, onde rumara até o rio Parana, depois rio Paranaiba
até o terminal de Sdo Sim3o - GO no rio Paranaiba. Apds serem carregados com soja
em grio, os veiculos retornardo pelo caminho inverso até Pederneiras para o

descarregamento, concluindo assim o percurso total de 1291 quilémetros.

Na figura 4.7 pode ser vista a rota adotada para exemplo da aplicagio.

=\
IJ% : v, -
U0 DI ";? — SAD SIMAO
2 ILHA & AGuA e GO
e & SOLTEIRA . .+ - VERMELHA ;
- b .,
oA e Jl5i° CANAL DE P. BARRETO
aslY /Andradifig. ). NOVA AVANHANDAVA
o ", oPROMISSAO Sp
o Aragatuba I .
A ' Panorama

IBITINGA
¢

PR

Figura 4.7 — Rota Adotada para Exemplo da Aplicagio
(Figura adaptada - Fonte DH - 2001) [13]
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No sentido de Pederneiras a Sdo Simdo, foram identificados dezesseis

pontos criticos presentes na via:

Terminal de Pederneiras

Ponte SP 255 (Jau - Pederneiras)
Eclusa de Bariri

Eclusa de Ibitinga

Ponte SP 333 (Cafelandia - Itapolis)
Eclusa de Promissdo

Ponte BR 153

Ponte SP 425 (Penapolis - Sdo José do Rio Preto)
Eclusa de Nova Avanhandava

10. Ponte SP 461(Birigui - Nhandeara)

11. Ponte SP 463 (Auriflama - Aragatuba)
12. Ponte Jacaré (Gusolandia - Valparaiso)

el 2 = B 2 R F

13. Canal Pereira Barreto
14. Ponte SP 595 (Ilha Solteira - Santa Fé do Sul)
15. Ponte Rodoferroviaria Santa Fé do Sul (BR-497) *

16. Terminal de Sdo Simio

4.10 — Quantidade de Veiculos em Operaciao

Apesar da frota total da hidrovia corresponder a 41 comboios de
médio e longo curso, somente até 20 comboios operam efetivamente na via, sendo
que oito comboios compostos com quatro barcagas (formagao 2 x 2), oito compostos
com duas chatas (formagdo 2 x 1) e quatro compostos com trés barcagas (formagio 3

x 1), todas com dimensdes equivalente as comboios de duas barcagas.

* - Em todos os pontos criticos ha a necessidade de se efetuar o desmembramento do comboio, as
excecdes sd0 os terminais ¢ a ponte Santa Fé do Sul que necessita somente reducio de velocidade

para transposicio.
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Estes veiculos somente se encontrardo todos em operagdo na via, no
periodo da chamada “safra”, que se estende de fevereiro a julho de cada ano. O
restante do ano ficam em operagéo somente cerca de sete comboios, com pelo menos

dois comboios de cada formagao.

4.11 — Veiculos e Parimetros Adotados

Para exemplificar a aplicagdo do servigo, serdo definidas as seguintes

caracteristicas dos veiculos:

v'  Serdo utilizados quatro comboios tipo Tieté (nova formagio)

composto por 4 chatas (ver figura 4.6);

v Cada barcaga transportara 1.250 toneladas de soja (em grios),

totalizando 5.000 toneladas por comboio;

v' Cada comboio possuird um empurrador com 920 HP, estipulando que
o consumo de 6leo combustivel serd de 160 gramas / HP * hora. Obs:
ndo serdo considerados consumo de 6leo combustivel dos geradores

de eletricidade;

v As velocidades dos veiculos serdo de 10,5 km/h (sem carga -percurso

de ida) e 8,5 km/h, (com carga - percurso de volta);

v Os tempos de passagens em pontes, eclusas, canais e
desmembramento foram obtidos parte em medi¢io no local e segundo

informagdes por tecnologo da Comercial Quintella.
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4.12 — Exemplos de Aplicacdes

Para analisar o comportamento dos comboios na referida rota, sera
utilizada a planilha que simula as viagens dos comboios, descritas no capitulo III.

Serdo feitas diversas simula¢des, a fim de demonstrar a eficiéncia do servigo.

4.12.1 - Condigiio 1 — Viagem Otima

Nesta condig@o sera definido que um Gnico comboio na via fard uma
viagem redonda (ida e volta) sem que haja algum tipo de interrup¢do durante o
percurso. Nesta condi¢@o pretende-se obter a viagem Otima para a rota, ou seja, esta

viagem servira como pardmetro para ser comparada com as demais projegdes de

viagens.
Tabela 4.6 — Planilha de calculo para a viagem 6tima
Data / Hora
Localidade Data/ Hora Inicia
Passagem
Saida do terminal de Pederneiras 9/8/02 8:30
Chegada a ponte SP 255 {Jaa-Pederneiras) 9/8/02 8:54 9/8/02 8:54
Saida da ponte SP 255 (Jau-Pederneiras) 9/8/02 10:04
Chegada a eclusa de Bariri 9/8/02 12:25 9/8/02 12:25
Saida da eclusa de Bariri 9/8/02 15:27
Chegada a eclusa de Ibitinga 9/8/02 22:29 9/8/02 22:29
Saida da eclusa de Ibitinga 10/8/02 1:30
Chegada a ponte SP 333 {Cafelandia - ltapolis) 10/8/02 5:14 10/8/02 5:14
Saida da ponte SP 333 (Cafelandia - ltapolis) 10/8/02 6:24
3 | Chegada a eclusa de Promissio 10/8/02 12:40 | 10/8/02 12:40
S | saida da eclusa de Promissio + ponte BR 153 10/8/02 15:43
§ Chegada a ponte SP425 {Penapolis - Sdo José do Rio Preto) 10/8/02 17:18 | 10/8/02 17:18
§ Saida da ponte SP425 (Penapolis - Sdo José do Rio Preto) 10/8/02 18:48
Chegada a eclusa de Nova Avanhadava 10/8/02 21:45 10/8/02 21:45
Saida da eclusa de N. Avan. + ponte SP 461(Birigui - Handera) 11/8/02 3:42
Chegada a ponte SP 463 {Auriflama - Aracatuba) 11/8/02 6:54 11/8/02 6:54
Saida da ponte SP 463 {Auriflama - Aracatuba) 11/8/02 8:04
Chegada a ponte Jacaré {Gusolandia - Valparaiso) 11/8/02 12:06 11/8/02 12:06
Saida da ponte Jacaré (Gusolandia - Valparaiso) 11/8/02 13:36
Chegada ao canal Pereira Barreto 11/8/02 17:08 | 11/8/02 17:08
Saida do canal Pereira Barreto 11/8/02 19:16
Chegada a ponte SP 595 {llha Solteira - Santa Fé do Sul) 11/8/02 20:54 | 11/8/02 20:54
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Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do Sul) 11/8/02 22:09
Chegada ao terminal de Sao Simao 12/8/02 20:41 12/8/02 20:41
Saida ao terminal de S&do Simdo 13/8/02 2:41
Chegada a ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do Sul) 14/8/02 6:30 14/8/02 6:30
Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do Sul} 14/8/02 6:37
Chegada ao canal Pereira Barreto 14/8/02 8:37 14/8/02 8:37
Saida do canal Pereira Barreto 14/8/02 11:02
Chegada a ponte Jacaré {Gusolandia - Valparaiso) 14/8/02 15:23 | 14/8/02 15:23
Saida da ponte Jacaré {Gusolandia - Valparaiso) 14/8/02 16:53
Chegada a ponte SP 463 {(Auriflama - Aragatuba) 14/8/02 21:53 | 14/8/02 21:53
Saida da ponte SP 463 {Awriflama - Aragatuba) 14/8/02 23:03
Chegada a eclusa de N. Avan. + ponte SP 461{Birigui - Handera) 1678/02 3:00 15/8/02 3:00
% Saida da eclusa de Nova Avanhandava 15/8/02 8:57
§ Chegada a ponte SP425 {Penapolis - Sdo José do Rio Preto) 15/8/02 12:36 15/8/02 12:36
g Saida da ponte SP425 (Penapolis - Sdo José do Rio Preto) 15/8/02 14:06
g Chegada a eclusa de Promisséo + ponte BR 153 15/8/02 16:02 15/8/02 16:02
Saida da eclusa de Promissdo 15/8/02 19:06
Chegada a ponte SP 333 {Cafelandia - itapolis) 16/8/02 2:50 16/8/02 2:50
Saida da ponte SP 333 {Cafelandia - tapolis) 16/8/02 4:00
Chegada a eclusa de lbitinga 16/8/02 8:36 16/8/02 8:36
Saida a eclusa de Ibitinga 16/8/02 11:38
Chegada da eclusade Bariri 16/8/02 20:18 16/8/02 20:18
Saida da eclusade Bariri 16/8/02 23:20
Chegada a ponte SP 255 (JaG-Pederneiras) 1718102 2:15 1778102 2:15
Saida da ponte SP 255 (Jau-Pederneiras) 17/8/02 3:25
Chegada ao terminal de Pederneiras 17/8/02 3:55
Tempo Navegado dias
Tempo Navegado horas
Consumo em Operag¢ao Kg
Consumo em Operacéo Litros
Nuamero de viagens por ano operacional Viagens/ ano
Tonelada transportada por ano ton/ano

Como pode-se observar na planilha acima um comboio que iniciou
sua viagem no dia 09/08/02 as 8:30 hs, retornara ao mesmo terminal no dia 17/08/02
4s 3:55 hs, totalizando 187 horas de viagem, para um consumo de combustivel
estimado em 21.747 litros de Oleo diesel. Se for considerado que o ano operacional

dos veiculos é 320 dias por ano, o mesmo efetuara 34 viagens redonda e transportara

no mesmo periodo 170.000 toneladas de carga.
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4.12.2 — Condicio 2 — Viagem com Saida de Dois Veiculos no Mesmo Horirio

Nesta condigio sera analisado o que ocorre quando um segundo
veiculo, inicia a viagem no mesmo instante que o primeiro. Para efeito de calculos
da planilha, o segundo comboio iniciard a viagem um minuto apds O primeiro;

conforme Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Planilha de calculo para dois veiculos no mesmo horario

Data/
. Hora
Localidade Data/Hora | Data/Hora Inicia
Passag. |
Saida do terminal de Pederneiras 9/8/02 8:30 | 9/8/028:31
) Y . 9/8/02
o % I 10:04
i P j 9/8/02
10:04 11:14
i ! 9/8/02 9/8/02
13:35 15:27
. 9/8/02
. 5:27 18:29
- 9/8/02 10/8/02 10/8/02
Chegada aieclusati litinga 22:29 1:31 1:31
= 10/8/02 10/8/02
Saida da eclusade Ibifinga 1:30 4:32
" . 10/8/02 10/8/02 10/8/02
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - itapolis) 5:14 2:16 8:16
Saida da ponte SP 333 {Cafelandia - itapolis) L g
6:24 9:26
SO0 ST 0/8/0 10/8/02 10/8/02
’ il 15:43
© R 18 10/8/0 10/8/02
E L4 L ) 547 18:‘7
S | Chegada a ponte SP425 (Penapolis - So José do Rio 10/8/02 10/8/02 10/8/02
g Preto) 17:18 20:21 20:21
© | Saida da ponte SP425 (Penapolis - Sdo José do Rio 10/8/02 10/8/02
& | Preto) 18:48 21:51
11/8/02 11/8/02
1:45 0:4 3:42
/02 11/8/02
Handera 9:39
. 11/8/02 11/8/02 11/8102
Chegada a ponte SP 463 {Auriflama - Aracatuba) 6:54 12:51 12:51
Saida da ponte SP 463 (Auriflama - Aracatuba) Py P
n - - 11/8/02 11/8/02 11/8/02
Chegada a ponte Jacaré (Gusolandia - Valparaiso) 12:06 18:04 18:04
n . < = 11/8/02 11/8/02
Saida da ponte Jacaré (Gusolandia - Valparaiso) 13:36 19:34
’ 11/8/02 11/8/02 11/8/02
Chegada ao canal Pereira Barreto 17+ 23:05 23:05
& 2 1178102 12/8/02
Saida do canal Pereira Barreto 19:16 1:14
Chegada a ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do 11/8/02 12/8/02 12/8/02
Sul 20: 2:51 2:51
Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do Sul) 1;2’?3‘;2 1:‘;’_89'.:’2
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. T 12/8/02 13/8/02 13/8/02
e ot el de TS ne 20:41 2:38 2:43
Saida ao terminal de S3o Siméo b3 o
Chegada a ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do 14/8/02 14/8/02 14/8/02
Sul) 6:30 12:33 12:33
Saida da ponte SP 595 (flha Solteira - Santa Fé do Sul) 1‘;’;’;’;’2 1%?32
x 14/8/02 14/8/02 14/8/02
Chegada ao canal Pereira Barreto 8:37 14:40 14:40
_ . 14/8/02 14/8/02
Saida do canal Pereira Bamreto 11:02 17:05
. - . 14/8/02 14/8/02 14/8/02
Chegada a ponte Jacaré (Gusolandia - Valparaiso) 15:23 21:26 24:26
. . - - 14/8/02 14/8/02
Saida da ponte Jacaré {Gusolandia - Valparaiso) 16:53 22:56
: 14/8/02 15/8/02 15/8/02
Chegada a ponte SP 463 (Auriflama - Aragatuba) 21:53 3:56 3.58
Saida da ponte SP 463 (Auriflama - Aragatuba) et b
Chegada a eclusade N. Avan. + ponte SP 461(Birigui - 15/8/02 15/8/02 15/8/02
Handera) 3:00 9:02 9:02
= | saida da eclusade Nova Avanhandava b -5
£ [ Chegada a ponte SP425 (Penapolis - Sao José do Rio 15/8/02 15/8/02 15/8/02
& | Preto) 12:36 18:38 18:38
£ | Saida da ponte SP425 (Penéapolis - Sio José do Rio 15/8/02 15/8/02
§) Preto) 14:06 20:08
s o 15/8/02 15/8/02 15/8/02
=
Chegada a eclusade Promissio + ponte BR 153 16:02 22:05 22:05
. : 15/8/02 16/8/02
Saida da eclusade Promissao 19:06 1:08
- . 16/8/02 16/8/02 16/8/02
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - itapolis) 2-50 8:53 8:53
Saida da ponte SP 333 (Cafelandia - Itpolis) b3 o
& 16/8/02 16/8/02 16/8/02
Chegada a eclusade ibitinga 3:36 14:39 14:39
. nE 16/8/02 16/8/02
Saida a eclusade lbitinga 14:38 17-20
. 16/8/02 17/8/02 17/8/02
Chegada da eclusade Bariri 20:18 2:21 2:21
L - 16/8/02 17/8/02
Saida da eclusade Bariri 23:20 5:23
. . 17/8102 1718102 1718102
Chegada a ponte SP 255 (Jai-Pederneiras) 2:45 8:17 8:17
Saida da ponte SP 256 (Jai-Pedemneiras) b i
. : 17/8102 17/8/02
Chegada ao terminal de Pederneiras 3-585 9:58
Tempo Navegado dias
Tempo Navegado horas
Consumo em Operag¢ao Kg
Consumo em Operacao litros
2 - - Viagens/
Namero de viagens por ano operacional =
Tonelada transportada por ano ton / ano

Ao se observar a planilha, percebe-se que um minuto de atraso no
langamento do veiculo, resultou em 6 horas de atraso ao fim de uma viagem, pois o
segundo comboio teve que esperar o primeiro efetuar a passagem na Ponte SP 225,

Eclusa de Bariri, Promissdo e Nova Avanhandava (Ver destaque da Tabela 4.7).
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Além disso, em fungdo do acréscimo de tempo de viagem o segundo comboio teve
um consumo superior a 700 litros de combustivel. Se for contabilizado ao longo do
ano o aumento de custo e a reduciio de carga transporta, os valores seriam bem

maiores.

4.12.3 — Condicdo 3 — Viagem com Trés Veiculos na Via Sem Planejamento

Para a terceira condigio sera mantida a condi¢do 2, s6 que mais um

veiculo sera langado na via, 2 horas e 30 minutos depois do segundo veiculo.

Tabela 4.8 — Planilha de calculo para trés veiculos sem planejamento

4 Data/Hora | Data/Hora | Data/Hora
Localidade Comb01 Comb02 Comb03
Saida do terminal de Pederneiras 9/8/028:30 | 9/8I028:31 |  Son
9/8/02
11:24
. 9/8/02
12:34
9/8/02
27 B:2¢ 21:31
. 9/8/02 10/8/02 10/8/02
Chegada a eclusade Ibitinga 22:29 1:31 4:33
N T 10/8/02 10/8/02 10/8/02
Saida da eclusade Ibitinga 1:30 4:32 7:34
" A 10/8/02 10/8/02 10/8/02
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - itapolis) 5:14 8:16 11:18
A " o 10/8/02 10/8/02 10/8/02
Saida da ponte SP 333 {Cafelandia - Itapolis) 6:24 9:26 12:28
< 10/8/02
= 4 :47 21:50
T | Chegada a ponte SP425 {Penapolis - Sdo José do 10/8/02 10/8/02 10/8/02
E | Rio Preto) 17:18 20:21 23:26
S | Saida da ponte SP425 (Penapolis - Sao José do Rio 10/8/02 10/8/02 11/8/02
5 | Preto) 18:48 21:51 0:55
d ) 3102 1 11!8:‘1-}2
3:42 -39 15:37
N 11/8/02 11/8/02 11/8/02
Chegada a ponte SP 463 (Auriflama - Aragatuba) 6:54 12:51 18:48
Saida da ponte SP 463 (Auriflama - Aragatuba) g P by
. 5 11/8/02 11/8/02 12/8/02
Chegada a ponte Jacaré (Gusolandia - Valparaiso) 12:06 18:04 0:01
o z - z 11/8/02 11/8/02 12/8/02
Saida da ponte Jacaré (Gusolandia - Valparaiso) 13-36 19:34 1:34
. 11/8/02 11/8/02 12/8/02
Chegada ao canal Pereira Barreto 17:08 23-05 5:02
- = 11/8/02 12/8/02 12/8/02
Saida do canal Pereira Barreto 19:18 1:14 7-11
Chegada a ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do 11/8/02 12/8/02 12/8/02
Sul) 20:54 2:51 8:48
Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do 11/8/62 12/8/02 12/8/02
Sul) 22:09 4:07 10:04
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g =S 12/8/02 13/8102 13/8/02
et sremiuediin Liva e o 20:41 2:38 8:36
7 . Sl 13/8/02 13/8/02 13/8/02
Saida ao terminal de Sao Simao 2-41 8-43 14:52
Chegada a ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do 14/8/02 14/8/02 14/8/02
Sul) 6:30 12:33 18:41
Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa Fé do 14/8/02 14/8/02 14/8/02
Sul) 6:37 12:40 18:48
N 14/8/02 14/8/02 14/8/02
Chegada ao canal Pereira Barreto 8:37 14:40 20:48
n = 1478102 1478102 14/8/02
Saida do canal Pereira Barreto 11:02 17:05 23:13
d n _ 14/8/02 14/8/02 15/8/02
Chegada a ponte Jacaré {Gusolandia - Valparaiso) 15:23 24:26 3:34
L B . - 14/8/02 14/8/02 15/8/02
Saida da ponte Jacaré {Gusolandia - Valparaiso) 16:53 22:56 5:04
: 14/8/02 15/8/02 15/8/02
Chegada a ponte SP 463 {Auriflama - Aragatuba) 24:53 3-56 10:04
a 1 14/8/02 15/8/102 15/8102
Saida da ponte SP 463 (Auriflama - Aragatuba) 23:03 5:08 11:14
Chegada a eclusade N. Avan. + ponte SP 461(Birigui 15/8/02 156/8/02 15/8/02
- Handera) 3:00 9:02 15:10
. 15/8/02 15/8/02 15/8/02
% Saida da eclusade Nova Avanhandava 8:57 15:00 21:08
> | Chegada a ponte SP425 (Penapolis - Sao José do 15/8/02 1578102 16/8/02
2 | Rio Preto) 12:36 18:38 0:46
E | Saida da ponte SP425 {(Penépolis - Sdo José do Rio 15/8/02 15/8/02 16/8/02
§, Preto) 14:06 20:08 2:16
= == 15/8/02 15/8/02 16/8/02
>
Chegada a eclusade Promissao + ponte BR 153 16:02 22-05 413
= e 15/8/02 16/8/02 16/8/02
Saida da eclusade Promissdo 19:06 1:08 716
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - Itapolis) by b oy
" = 16/8/02 16/8/02 16/8/02
Saida da ponte SP 333 {Cafelandia - itapolis) 4:00 10:03 16:11
Chegada a eciusade Ibitinga ’:{33’: E 115"43‘,39"2 s - 4"72
= = 16/8/02 16/8/02 16/8/02
Saida a eclusade Ibitinga 11:38 17:40 23:49
B s 16/8/02 1718102 1718102
Chegada da eclusade Bariri 20:18 2:99 .29
z s 16/8/02 17/8102 17/8/02
Saida da eclusade Bariri 23:20 5:23 11:31
Chegada a ponte SP 255 (Jai-Pederneiras) b 5 Py
Saida da ponte SP 255 (Jaii-Pedemeiras) pig p g oy
Chegada ao terminal de Pederneiras 1;’,85[22 1;’%’: J 1:;?{,%2
Tempo Navegado (dias) B
Tempo Navegado (horas) 3 4
Consumo em Operacao {Kg) g 9 3
Consumo em Operacao (litros) :
Numero de viagens por ano operacional
Tonelada transportada por ano

Nessa condigdo observa-se que, mesmo langando o terceiro comboio
2 horas e 30 minutos apos o primeiro comboio, ainda houve filas de espera nas

eclusas de Bariri, Promiss3o e Nova Avanhandava, o que resultou em aumento total
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no tempo de viagem de quase 10 horas, além do aumento no consumo de

combustivel de mais de 1.000 litros.

4.12.4 — Condicio 4 — Viagem com Quatro Veiculos na Via Sem Planejamento

Para a quarta condigdo, sera mantido a condigdo 3 e mais um veiculo

sera langado na via, em uma data e hora aleatoria, compreendido entre ¢ inicio e o

fim de viagem do comboio 6timo. Data: 13/08/02, Hora: 15:00, conforme a Tabela

49.
Tabela 4.9 — Planilha de calculo para quatro veiculos sem planejamento
Data/Hora | Data/Hora | Data/Hora | Data/Hora
Localidade (ida) (ida) (ida) (ida)
Comboiod1 | Comboio02 | Comboiod3 | Comboio04
Saida do terminal de Pederneiras 9/8/02 8:30 | 9/8/028:31 i 13802
- g 11:00 15:00
" i r 9/8/02 13/8/02
: e 11:24 15:24
R T T 8 9/8/02 9/8/02 13/8/02
- a 11:14 12:34 16:34
i 3/8/02 3/07 13/8/02
A :35 14:55 18:55
02 8 9/8/02 13/8/02
5:27 21:31 21:57
. 9/8/02 10/8/02 10/8/02 14/8/02
Chegada a eclusade Ibitinga 22-29 131 4:33 4:59
. =5 10/8/02 10/8/02 10/8/02 14/8/02
Saida da eclusade Ibitinga 1:30 4:32 7:34 2:00
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - 10/8/02 10/8/02 10/8/02 14/8/02
itapolis) 5:14 8:16 11:18 11:44
Saida da ponte SP 333 {Cafelandia - 10/8/02 10/8/02 10/8/02 14/8/02
Itapolis) 124 9:26 12:28 12:54
is 8/0: 10/8/03 0/8/02 14/8/02
o . 2:40 5:42 18:44 19:10
2 10/8/02 14/8/02
2 53 15:43 47 21:50 22:13
£ Chegada a ponte SP425 (Penapolis - S0 10/8/02 10/8/02 10/8/02 14/8/02
2 José do Rio Preto) 17:18 20:21 23:26 23:48
5 Saida da ponte SP425 (Penapolis - Sdo 10/8/02 10/8/02 11/8/02 15/8/02
§ José do Rio Preto) 18:48 21:51 0:55 1:18
10/8/02 11/8/02 11/8/02 15
Chegada a eclusade Nova Avanhadava 21:45 0-48 3-52
Saida da eclusade N. Avan. + ponte SP 11/8/02 11/8/02 11/8/02
461(Birigui - Handera) 3:42 9:39 15:37 R
Chegada a ponte SP 463 (Auriflama - 11/8/02 11/8/02 11/8/02 15/8/02
Aragatuba) 6:54 12:51 18:48 18:06
Saida da ponte SP 463 (Auriflama - 11/8/02 11/8/02 11/8/02 15/8/02
Aragatuba) 8:04 14:01 19:58 19:16
Chegada a ponte Jacaré (Gusolandia - 11/8/02 11/8/02 1278102 15/8/02
Valparaiso) 12:06 18:04 0:01 23:18
Saida da ponte Jacaré (Gusolandia - 11/8/02 11/8/02 12/8/02 16/8/02
Valparaiso) 13:36 19:34 1:31 0:48
_ 11/8/02 11/8/02 12/8/02 16/8/02
ChiegadalagicamieNalSamets 17:08 23:05 5:02 4:20
_ ¢ 11/8/02 12/8/02 12/8/02 16/8/02
SghtadoicananRersh HEITeI0 19:16 114 7:11 6:28
Chegada a ponte SP 586 (llha Solteira - 11/8/02 12/8/02 12/8/02 16/8/02
Santa Fé do Sul) 20: 2:51 8:48 8:06
Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa 11/8/02 12/8/02 12/8/02 16/8/02
Fé do Sul) 22:09 4:07 10:04 9:21
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SR e 2/8/0: 17/8/02
hega mi Sima 0:41 8:95 7:53
Saic 0 termin: Sdo Sima . .‘ ¢ W:.I 1334022 117;??;2
Chegada a ponte SP 595 (llha Solteira - 14/8/02 14/8/02 14/8/02 18/8/02
Santa Fé do Sul) 6:30 12:33 18:41 17:42
Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa 14/8/02 14/8/02 14/8/02 18/8/02
Fé do Sul) 6:37 12:40 18:48 17:49
! 14/8/02 14/8/02 14/8/02 18/8/02
Chegada ao canal Pereira Barreto 8:37 14:40 20:48 19:49
S _ 14/8/02 14/8/02 14/8/02 18/8/02
Saida do canal Pereira Barreto 11:02 17:05 2313 22:14
Chegada a ponte Jacaré (Gusolandia - 14/8/02 14/8/02 15/8/02 19/8/02
Valparaiso) 15:23 21:26 3:34 2:35
Saida da ponte Jacaré (Gusolandia - 14/8/02 14/8/02 15/8/02 19/8/02
Valparaiso) 16:53 22:56 5:04 4:05
Chegada a ponte SP 463 (Auriflama - 14/8/02 15/8/02 15/8/02 19/8/02
Aracatuba) 21:53 10:04 9:05
Saida da ponte SP 463 (Auriflama - 14/8/02 15/8/02 19/8/02
Aracatuba) 23:03 11:14 10:15
~hegada zlusade N. Avan. + ponte SP 15/8/02 5/8/02 19/8/02
461(Birigui - Har 3:00 5:1 14:12
: = , B 16/8/02 16/8/02 19/8/02
% drere s b ot s e 8: 20:51 20:09
> Chegada a ponte SP425 (Penapolis - Sdo 15/8/02 16/8/02 16/8/02 19/8/02
3 José do Rio Preto) 12:36 0:30 6:28 23:48
£ Saida da ponte SP425 (Penapolis - Sdo 15/8/02 16/8/02 16/8/02 20/8/02
s José do Rio Preto) 14:06 2:00 7:58 1:18
g Chegada a eclusade Promissdo + ponte BR 15/8/02 16/8/02 1678102 20/8/02
163 16:02 3:57 9:54 3:14
4 3 15/8/02 16/8/02 16/8/02 20/8/02
Saida da eclusade Promissao 19: 7:00 12:58 6:18
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - 16/8/02 16/8/02 16/8/02 20/8/02
Itapolis) 2:50 14:45 20:42 14:02
Saida da ponte SP 333 (Cafelandia - 16/8/02 16/8/02 16/8/02 20/8/02
Itapolis) 4: 15:55 21:52 15:12
s 16/8/02 16/8/02 17/8/02 20/8/02
Chiegada acicade bilinga 8:36 20:31 2:28 19:48
. e 16/8/02 16/8/02 17/8102 20/8/02
Sakla aeclusade Ibitinga 11:38 23:32 5:30 22:50
] 16/8/02 1778102 17/8/02 21/8/02
Chegacda dajecliisade]Bari 20:18 8:13 14:10 7:30
= M 16/8/02 17/8/02 17/8/02 21i8/02
Salda]da eclusatieibafin 23:20 11:15 17:12 10:32
B I 17/8/02 17/8/02 17/8/02 21/8/02
Chegada a ponte SP 255 (JaG-Pederneiras) 2:15 14:09 20:07 13:27
. , : 17/8/02 17/8/02 17/8/02 21/8/02
Saida da ponte SP 255 (Jati-Pederneiras) 3:25 15:19 21-17 14:37
b . 17/8/02 17/8/02 17/8/02 21/8/02
Chegada ao terminal de Pederneiras 3:55 15:50 21:47 15:07
Tempo Navegado (dias) 8 8,3 845
Tempo Navegado (horas)
Consumo em Operac¢éo {Kg) 4 2
Consumo em Operacdo (litros) 330
Nuamero de viagens por ano )
operacional -
Tonelada transportada por ano 65.0 0.C 0

Para esta condigdo, nota-se que o cenario muda bastante,
principalmente para os comboios 02 e 03. Em fungfio da data e hora que o quarto

veiculo é langado na via, ao chegar na eclusa de Nova Avanhandava, ele tem de
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aguardar, pois o comboio 01 esta utilizando . Apés a saida do comboio 01 da eclusa

e a entrada do comboio 04, o comboio 02 chega logo apos e tem que esperar o

comboio 04 terminar a transposi¢do. Ao completar a passagem, o comboio 04 se

retira da eclusa e entra o comboio 02. No momento que o comboio 02 esta efetuando

a transposi¢do o comboio 03 chega e tem que aguarda o comboio 02 terminar a

passagem.

Ha de se notar que houve grande congestionamento na eclusa de

Nova Avanhandava, e os comboios se encontraram na seguinte situago:

v

o comboio 01 manteve a viagem Otima com 187 horas de viagem e

21.747 litros de combustiveis consumidos;

o comboio 02 aumentou do tempo de viagem em mais de 6 horas,
passando de 193 para 199 horas de viagem e o consumo saltou de

22.466 litros para 23.127 litros;

o comboio 03 passou de 197 horas de viagem para quase 202 horas e
o consumo de combustivel passou de 22.870 para 23.530 litros, o

maior consumo entre todos;

o comboio 04 encontrou fila na eclusa de Nova Avanhandava e teve o
tempo de viagem elevado de 187 horas (viagem Otima) para 192
horas € o consumo da viagem &tima (21.747 litros), saltou para

22.292 litros.

Ao analisar os resultados apresentados pela tabela 4.9, percebe-se que

as perdas sdo bem maiores em relagdo a redugdo de carga transporta ao longo de um

ano.

Para facilitar o entendimento do ocorrido com os comboios nesta

condi¢do, também sera apresentado a visdio cartografica das ocorréncias de
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congestionamento na via, dos comboios envolvidos. A visio cartografica € o Servigo

de Posigio dos Veiculos proposto por este trabalho descrito no capitulo II1.

1 — Posicio dos comboios para a primeira ocorréncia de
congestionamento no momento de Chegada do Comboio 01 a Ponte SP — 225 no dia
09/08/02 as 08:54 horas. (Ver destaque na Tabela 4.9)

PONTE SP-225

Figura 4.8 — Situacdo On-line da Eclusa de Bariri as 08:54 hs do dia 08/09/2002.
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2 — Posigdo dos Comboios 01, 02 e 03 no momento de Chegada do
Comboio 01 a Eclusa de Bariri as 12:25 hs, do dia 09/08/02.

W “UH‘E DEBARIRI 7 5P - 204
- : Comb o
30

.29
.28
27
.26

23 A‘I, 4 Aj
22 «%P’ (QC/E» e

18 r
220
17 .19 Y

Figura 4.9 — Situagdo On-line da Eclusa de Bariri ¢ Ponte SP-225 4s 12:25 hs do dia
09/08/2002.

Na condi¢fio da Figura 4.9, o Comboio 01 se encontra no inicio da
operagdo de eclusagem na Eclusa de Bariri. O Comboio 02 se encontra no km 19 da
via a pouco mais de uma hora da Eclusa de Bariri. E o Comboio 03 se encontra

efetuando a passagem pela Ponte SP - 225 (Ver destaque Tabela 4.9).
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3 — Posigdo dos comboios as 15:00 hs, do dia 09/08/02, durante o

congestionamento do Comboio 01, 02 e 03 na Eclusa de Bariri.

o
32 ’%
e 2, omb.
o Data: 09/08/82

Hora' 15'00:07
L Velocidade 8 0000 Kmih

P
“UHEDEBARIRIISP-261

i .26
X

Figura 4.10 — Situag¢do On-line da Eclusa de Barin as 15:00 hs do dia 09/08/2002.

A Figura 4.10 apresenta a situagdo dos comboios as 15:00 do dia
09/08/2002. O Comboio 01 se encontra em transposi¢io da Eclusa de Bariri. O

Comboio 02 e 03 se encontram em fila de espera a montante da mesma eclusa.
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4 — Posigdo dos comboios as 22:29 hs, no momento de Chegada do

Comboio 01 a Eclusa de Ibitinga.

) 36
A p 38
ﬁ‘l_ oo d;& i
\NJLC % T
3L 8
A /[ 39 XA
34
. 40
.{vﬁd
G +* 33

—ya o s

Figura 4.11 — Situacdo On-line dos Comboios 01, 02 e 03 as 22:29 hs do dia 09/08/2002.

Na situagido da Figura 4.11, o Comboio 01 se encontra na Eclusa de
Ibitinga. O Comboio 02 se localiza no km 87, na altura do Rio Jacaré Guagu, e

Comboio 03 se encontra no km 40, na saida do canal de jusante de Bariri.

5 — Posi¢io dos comboios as 3:00 hs, do dia 15/08/02.
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Figura 4.12 - Situag¢do On-line dos Comboios 01, 02, 03 e 04 as 3:00 hs do dia 15/08/02.
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Na Figura 4.12, observa-se que quando o Comboio 01 entra na camara
da Eclusa de jusante de Nova Avanhandava na viagem de retorno de Sdo Simdo as
3:00 hs do dia 15/0802, o Comboio 02 se localiza no km 306, retornando a
Pederneiras. O Comboio 03 se localiza efetuando a transposi¢io da Ponte Jacaré
(viagem de retorno). No mesmo momento o Comboio 04 se localiza no km 251, se

aproximando da Eclusa de Nova Avanhandava.

6 — Posigio dos comboios as 4:30 hs, do dia 15/08/02.
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Figura 4.13 - Situagio On-line dos Comboios 01, 02, 03 e 04 as 4:30 hs do dia 15/08/02.

Uma hora e trinta minutos apos o inicio da operagéo de Eclusagem do
Comboio 01 na Eclusa de Nova Avanhandava os comboios se encontram na seguinte
situagdio. Comboio 01 efetuando eclusagem, Comboio 02 efetuando passagem pela
Ponte SP-463. O Comboio 03 ainda se encontra efetuando passagem pela Ponte do
Jacaré, e o Comboio 04 aguarda em espera para utilizar a eclusa, ap6s o Comboio 01

desocupa-la.




97

7 —Posigio dos comboios as 8:00 hs, do dia 15/08/02.

o Comb, 01
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Figura 4.14 — Situagdo On-line dos Comboios 01, 02, 03 ¢ 04 4s 8:00 hs do dia 15/08/02.

8 — Posic@o dos comboios as 13:30 hs, do dia 15/08/02.
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Figura 4.15 — Situagio On-line dos Comboios 01, 02, 03 e 04 as 13:30 hs do dia 15/08/02.




98

9 — Posigdo dos comboios as 19:30 hs, do dia 15/08/02.

Comb. 01 o
Deta 150002
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Figura 4.16 — Situagio On-line dos Comboios 01, 02, 03 e 04 4s 19:30 hs do dia 15/08/02.

10 — Posi¢do dos comboios as 21:30 hs, do dia 15/08/02.
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Figura 4.17 — Situagio On-line dos Comboios 01, 02, 03 ¢ 04 as 21:30 hs do dia 15/08/02.
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4.12.5 — Condicdo S — Viagem com Quatro Veiculos na Via Com Planejamento

Para a quinta condigdo, sera tomado como base a situagdo anterior,

onde a via se encontra congestionada na Eclusa de Nova Avanhandava e com filas

de espera em Bariri, Ibitinga e Promissdo, conforme a Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Planilha de calculo para quatro veiculos com planejamento

Localidade Data/Hora | Data/Hora | Data/Hora | Data/Hora
Comboio01 | Comboiof2 | Comboio0d3 | Comboiol4
- ) - 9/8/02 9/8/02 14/8/02
Saida do terminal de Pedermneiras 9/8/02 5:00 11:15 17:15 5:00
N . 9/8/02 9/8/02 14/8/02
Chegada a ponte SP 255 (Jai-Pederneiras) | o505 5.4 11:39 17:39 5:24
: - - 9/8/02 9/8/02 14/8/02
Saida da ponte SP 266 (Jad-Pederneiras) | o) g.34 12:49 18:49 6:34
" 9/8/02 9/8/02 14/8/02
Chegada a eclusade Bariri 9/8/02 8:55 15:10 21:10 8:55
n — 9/8/02 9/8/02 10/8/02 14/8/02
Saida da eclusade Bariri 11:57 18:12 0:12 11:57
. 9/8/02 10/8/02 10/8/02 14/8/02
Chegada:a eclusadeiibitinga 18:59 1:14 7:14 18:59
- .. 9/8/02 1078102 10/8/02 1478102
Salda da eclusade Ibitinga 22:00 4:15 10:15 22:00
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - 10/8/02 10/8/02 10/8/02 15/8/02
ltapolis) 1:44 7:59 13:59 1:44
Saida da ponte SP 333 (Cafelandia - 10/8/02 10/8/02 10/8/02 15/8/02
itapolis) 2:54 9:09 15:09 2:54
— 10/8/02 10/8/02 10/8/02 15/8/02
Chegada a echisatie Prosussiio 8:10 15:25 21:25 9:10
Saida da eclusade Promissdo + ponte BR 10/8/02 10/8/02 11/8/02 15/8/02
s 153 12:13 18:28 0:28 12:13
= | Chegada a ponte SP425 (Penapolis - Sao 10/8/02 10/8/02 1178/02 15/8/02
° José do Rio Preto) 13:48 20:03 2:03 13:48
g Saida da ponte SP425 (Penapolis - Sao 10/8/02 10/8/02 1178102 1578102
=y José do Rio Preto) 15:18 21:33 3:33 15:18
S 1078/02 1178/02 11/8/02 15/8/02
Chegada a eclusade Nova Avanhadava 18:15 0:30 6:30 18:15
Saida da eclusade N. Avan. + ponte SP 1178102 1178102 1178/02 16/8/02
461(Birigui - Handera) 0:12 6:27 12:27 0:12
Chegada a ponte SP 463 (Aurifiama - 1178102 117802 1178102 16/3/02
Aragatuba) 3:24 9:39 15:39 3:24
Saida da ponte SP 463 (Aurifiama - 1178102 11/8/02 11/8/02 16/8/02
Aracatuba) 4:34 10:49 16:49 4:34
Chegada a ponte Jacaré (Gusolandia - 11/8/02 11/8/02 11/8/02 16/8/02
Valparaiso) 8:36 14:51 20:51 8:36
Saida da ponte Jacaré (Gusolandia - 11/8/02 11/8/02 11/8/02 16/8/02
Valparaiso) 10:06 16:21 22:21 10:
. 11/8/02 11/8/02 1278102 16/8/02
Chegada ao canal Pereira Barreto 13:38 19:53 1:53 13:38
P l 1178102 1178102 12/8/02 16/8/02
Saida do canal Pereira Barreto 15:46 22:01 4:01 15:46
Chegada a ponte SP 595 (llha Solteira - 11/8/02 1178102 12/8/02 1678102
Santa Fé do Sul) 17:24 23:39 5:39 17:24
Saida da ponte SP 595 (llha Solteira - Santa 1178/02 12/8/02 12/8/02 1678102
Fé do Sul) 18:39 0:54 6:54 18:39
¥ " 12/8/02 12/8/02 13/8/02 17/8/02
Chegada ao terminal de Sao Simao 71 23:26 5:26 17:11
[ - ) 12/8/02 13/8/02 13/8/02 1718102
8 Saidaao\tetminal de!S Ao Sanio 23:11 5:26 11:26 23:11
E & Chegadaa ponte SP 595 (llha Solteira - 14/8/02 1478/02 14/8/02 19/8/02
53 Santa Fé do Sul) 3:00 9:15 15:15 3:
£ ~ [ Saida da ponte SP 595 (liha Solteira - Santa 14/8/02 14/8/02 14/8/02 19/8/02
Fé do Sul) 3:07 9:22 15:22 3:07
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¥ 14/8/02 14/8/02 14/8/02 19/8/02
Chegatiaido canal Rereira Barreto 5:07 11:22 17:22 5:07
] P 14/8102 14/8/02 14/8/02 19/8/02
Saida do canal Pereira Barreto 7:32 13:47 19:47 7:32
Chegada a ponte Jacaré (Gusolandia - 14/8/02 14/8/02 15/8/02 19/8/02
Valparaiso) 11:53 18:08 0:08 11:53
Saida da ponte Jacaré (Gusolandia - 14/8/02 14/8/02 15/8/02 19/8/02
Valparaiso) 13:23 19:38 1:38 13:23
Chegada a ponte SP 463 (Aurifiama - 14/8/02 15/8/02 15/8/02 19/8/02
Aracatuba) 18:23 0:38 6:38 18:23
Saida da ponte SP 463 (Auriflama - 14/8/02 15/8/02 15/8/02 19/8/02
Aragatuba) 19:33 1:48 7:48 19:33
Chegada a eclusade N. Avan. + ponte SP 14/8/02 15/8/02 15/8/02 19/8/02
461(Birigui - Handera) 23:30 5: 11:45 23:30
. 15/8/02 15/8/02 15/8/02 20/8/02
Saida da eclusade Nova Avanhandava 5:27 11:42 17:42 5:27
Chegada a ponte SP425 (Penépolis - Sio 15/8/02 15/8/02 15/8/02 20/8/02
José do Rio Preto) 9:06 15:21 21:21 9:08
Saida da ponte SP425 (Pendapolis - Sdo 15/8/02 15/8/02 15/8/02 20/8/02
José do Rio Preto) 10:36 16:51 22:51 10:36
Chegada a eclusade Promissio + ponte BR 16/8/02 15/8/02 16/8/02 20/8/02
153 12:32 18:47 0:47 12:32
1 e 15/8/02 15/8/02 16/8/02 20/8/02
Saida da eclusade Promissao 15:36 21:51 3:51 15:36
Chegada a ponte SP 333 (Cafelandia - 15/8/02 16/8/02 16/8/02 20/8/02
itapolis) 23:20 5:35 11:35 23:20
Saida da ponte SP 333 (Cafelandia - 16/8/02 16/8/02 16/8/02 21/8/02
tapolis) 0:30 6: 12:45 0:30
= 16/8/02 16/8/02 16/8/02 21/8/02
Criegidaiaecilisadel s 5:06 11:21 17:21 5:06
y b & 16/8/02 16/8/02 16/8/02 21/8/02
Saidaa eclusade (Biinga 2:08 14:23 20:23 2:08
. 16/8/02 16/8/02 17/8/02 21/8/02
Chegada da eclusade Bariri 16:48 23:03 5:03 16:48
- 16/8/02 17/8/0: 17/8/02 21/8/02
Saida da eclusade Bariri 19:50 2 8:05 19:50
Chegada a ponte SP 255 (JaG-Pedemneiras) 1:2"_’"&2 1;’;80’32 117 fo’%z 2;4‘_’"‘?,’2
E - P 16/8/02 17/8102 17/8/02 21/8/02
Saida da ponte SP 255 (Jau-Pederneiras) 23:55 6:10 12:10 23:55
. . 17/8/02 17/3/02 1718102 22/8/02
Chegada ao terminal de Pederneiras 0:25 6:40 12:40 0:25
Tempo Navegado (dias)
Tempo Navegado (horas)
Consumo em Operacdo (Kg)
Consumo em Operagdo (litros) -
Namero de viagens por ano
operacional
Tonelada transportada por ano .

A partir da situagio anterior (condiggo 4) foi feito o planejamento das

viagens para que se possa obter o maximo de desempenho, dos veiculos nas viagens.

Ao efetuar o plangjamento da viagem tem-se as seguintes

possibilidades. Para ndo alterar muito o horario de langamento dos veiculos na via, o
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horério de saida do comboio 01 foi adiantado das 8 horas e 30 minutos, para as 5

horas do mesmo dia.

Pode-se langar o segundo comboio as 11 horas e 15 minutos, pois o
mesmo ficaria em fila de espera nas proximas trés obras, efetuando gasto

desnecessario de combustivel.

O mesmo foi feito para o comboio 03, onde foi langado as 17 horas e
15 minutos, mais de 6 horas apés o langamento do primeiro sendo preferivel
aguardar no terminal, do que nas obras, pois sabendo-se que ndo existe nenhum
comboio vindo no fluxo contrario ndo havera nas obras congestionamento nas

mesmas.

Antes de langar o comboio 04 verifica-se que se o veiculo sair no
estipulado, ficara mais de 12 horas em filas de espera na eclusa de Nova
Avanhandava, pois o comboio 02 e 03 estdo retornando de viagem. Além disso, o
espago aberto entre um comboio e outro sdo tdo pequeno que ndo seria possivel
chegar no momento certo entre comboio 02 e 03. Entdo se decidiu adiantar o
langamento, mas também se verifica que havera congestionamento com o comboio
01 que retorna de viagem. Adiantar mais ainda o langamento seria impossivel, pois o
comboio 04 ainda esta em processo de descarregamento de carga, ou seja, resta
somente langar o veiculo apos a passagem dos trés comboios, as 5 horas do dia

14/08/02.

Nota-se que através de um planejamento adequado para com os
veiculos, é possivel evitar congestionamentos, filas de espera e atrasos nos tempos
de viagens. Com isso o transporte fluvial ganha em reducéo nos tempos de viagens,
no aumento da quantidade de carga transportada, como fun¢do do aumento da
rotatividade dos veiculos, além de proporcionar redugéo no consumo de combustivel
e oferecer confianca no sistema, quanto aos cumpnmentos dos horarios de das

viagens.




102

Para que tal sistema de informagio possa funcionar com eficiéncia no
transporte fluvial, é preciso que os demais sistemas e dispositivos descritos neste
trabalho operem interligados para proporcionar dados e informagSes necessarias
para apoiar os servigos de planejamento de viagens. Além disso, os veiculos
precisam de monitoramento e informagdo on-line para qualquer eventualidade que
possa ocorrer durante as viagens. Com 1sso se ganha em eficiéncia e seguranga para

o modal e para a propria via.
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CAPITULO 5- CONCLUSAO

Neste trabalho focou-se e discutiu-se a implantagiio de servigos de
informacdio que, apoiados pelo uso de novas tecnologias de comunicagdo,
monitoramento e transmissio de dados a distancia, podem proporcionar aos usuarios
e administradores das hidrovias ferramentas de apoio ao controle, gerenciamento e
planejamento do trafego, visando o aumento da eficiéncia do transporte € o aumento

da seguranga ao homem e ao meio ambiente.

Neste sentido apresentou-se a proposta de um Sistema de Informaggo
para Monitoragio e Gerenciamento do Trafego nas Hidrovias, cujo objetivo ¢
oferecer as condi¢bes de apoio para a melhora da seguranga e do trafego de veiculos

em vias fluviais e para a otimizagio do uso das hidrovias brasileiras.

O sistema foi desenvolvido com base nos modernos conceitos de
servigos de informagdo para hidrovias desenvolvidos na Europa nos dltimos anos,
que foram consubstanciados no que se convencionou chamar de RIS (River
Information Services). Na sua elaboragfio, os servicos previstos nos RIS foram
incorporados de acordo com as condigdes fisicas e de infra-estrutura disponiveis nas

hidrovias brasileiras.

O sistema proposto prevé a disponibilizagdo dos seguintes servigos e

informagdes fundamentais:

v Monitoramento on-line de veiculos ao longo de toda a via, através
da coleta e tratamento de dados de posigdo geografica obtidos via

satélite (sistema GPS);

v' Monitoramento on-line de obras e obstaculos da via;
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v Mapa geografico digital (base cartografica), indicando o leito
navegavel, as obras, os obstaculos, a sinalizagdo e qualquer outro

componente fisico relevante;

v Apresentagio, em mapa digital, da localizagio e do estado
(velocidade, diregdo de deslocamento, tempos estimados, etc.) dos
veiculos, e de eventos (avisos, acidentes, etc.) ocorridos na via e em

suas obras;
v Banco de dados dos veiculos autorizados a trafegar na hidrovia,

v’ Ferramentas para comunicagio de dados e informagdes entre

administradores e usuarnos;
v' Ferramentas para planejamento e gerenciamento de viagens.

Para se avaliar as caracteristicas e a funcionalidade do sistema
desenvolvido realizou-se uma implantagdo hipotética do mesmo na hidrovia Tieté-
Parana, que é hoje a principal hidrovia brasileira. Nesta implantacdo incorporou-se
no sistema o mapa digital da hidrovia, e alimentou-se um banco de dados com as
informagdes dos veiculos e do seu histérico de monitoramento num dado periodo de

tempo;

Com base nestes dados simulou-se diversas situagdes de
planejamento e acompanhamento de viagens, através das quais se verificou que o

sistema € capaz de:

v Apresentar o andamento das viagens ao longo de toda a via,
indicando todas as situagdes e condigdes de navegagdo dos

veiculos;

v Indicar claramente a ocorréncia de cruzamentos e conflitos entre
veiculos ao longo de toda a via e, principalmente, nas situagdes de

transposigdo das obras (eclusas, pontes € canais),
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v Fornecer as informagdes ¢ os procedimentos necessarios para o
planejamento de viagens eficientes, do ponto de vista da redugdo do
tempo de espera, redugio do tempo total de viagem e de economia

de combustivel;

v Fornecer as informagdes necessarias para o gerenciamento € a

operagio eficiente de eclusas, canais e terminais;

v TFornecer as informacdes necessarias para verificagdo do
atendimento as normas e regulamentos de navegagio,
principalmente nas situagdes de transposigdo de obras e de

cruzamento entre veiculos;

Os resultados destas simulagdes mostraram claramente os beneficios
que o sistema de informagdo pode trazer tanto para 0s aspectos relacionados ao
aumento da eficiéncia do transporte, como para aqueles relacionados ao aumento da
seguranga do trafego e do meio ambiente. Em particular, a simulagdo com a

ferramenta de planejamento mostrou que o uso do sistema pode propiciar:

redugdo nos tempos das viagens;
reducgio de congestionamentos;
redugiio no consumo de combustivel,
aumento da utiliza¢do dos veiculos;

aumento da quantidade de carga transportada,

R N NN

estimativas mais precisas dos tempos de chegada, saida e de

navegagao.

Com base nestes resultados, pode-se concluir que o sistema de
informagdo proposto atende os objetivos de oferecer as condigbes de apoio para a
melhora da seguranga e do trafego de veiculos e para a otimiza¢do do transporte nas

vias fluwviais.
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Ressalte-se que os avangos que podem ser obtidos com este trabalho
nio dependem apenas da implantagdo e interligagdo das tecnologias de informacdo
na via, é preciso também que haja conscientizagdo dos usuarios e operadores sobre
as melhorias que podem ser proporcionadas pelo sistema e que estas dependem

também do respeito as leis e a sinalizagdo da via.

Finalmente, o exemplo de aplicagdo na Hidrovia Tieté-Parani mostra
que ¢é possivel e necessaria a implantagdio dos servigos e sistemas de informac@o nas
demais hidrovias brasileiras, para que o modal fluvial possa alcangar a sua efetiva
participagio entre os meios de transporte e, desse modo, garantir a integragio

necessaria entre os modais.

5.1 — Sugestdes para Trabalhos Futuros

Em fungio dos resultados obtidos neste trabalho e da analise dos
projetos de revitalizagdo do transporte hidroviario, desenvolvidos no ambito da
Unido Européia, sugere-se a seguir dois temas para futuros trabalhos relacionados

aos sistemas de informagio para hidrovias:

v um estudo da viabilidade e dos procedimentos para
implantagdo dos dispositivos AIS (transponders) que possibilitam a identificagdo

automatica dos veiculos em pontos estratégicos da via,

v um estudo sobre a arquitetura e os processos de comunicagio
de equipamentos e sistemas de informac@o instalados a bordo das embarcagOes, para

uso direto das tripulagdes.

Pelos resultados relatados nos estudos realizados na Unido Européia,
acredita-se que estudos relativos a estes temas podem proporcionar ganhos efetivos

de qualidade as funges dos sistemas de informac3o para hidrovias.
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6 - ANEXOS

ANEXO A

Rotina de Conversdo de Coordenadas

Para executar a rotina AutoLISP de transformagfio de coordenadas
geograficas plano retangulares € necessaria carrega-la no programa AutoCAD, onde
¢ executada sobre a base cartografica da via, fornecendo a posi¢do do veiculo,
velocidade, data e hora. Tais informagdes sdo obtidas dos receptores GPS de cada
veiculo, onde a rotina € executada em intervalos regulares para atualizar a base

cartografica.

A figura 6.4 mostra trecho da rotina de conversdo, desenvolvida na
linguagem AutoLISP.

(setq LONo 0.8801179); para 51 grau

Esetq deltalON (- LOMD ANGLONX 3

setg p (* (¥ {/ (¥ 180 deltaLoN) pi) 3600) 0.0001 )
(setq A6 (¥ ABGa AGaa Ko 10000000000000000000000003)

;calcula N
{setq Nlinha (+ (* A6 (expt p 6)) (+ III (expt p 4) (¥ IT (expt p 2)) ID))

;calcula N
(setq N (- 10000000 N1inha))

;ca1cu1a a longitude

;calcula Iv

(setg Iv { * (¥ ( ¥ ( * NdeII coseno) senolseg) Ko) 10000))

;calcula v

(setq seno3 (expt senolseg 3))

(setq V1 ( / ( ¥ ( ¥ seno3 NdeII) coseno3) 6 )

(setq eexpt2 (expt e 2))

(setg V3 (¥ eexpt2 cosenol))

(setg v4 ( + (- 1 tan2) v3 )

(setq v (¥ (* (* vi v4) Ko) 1000000000000))

;calcula BS

{setq seno5 (expt senolseg 5))

(setg B51 ( / (¥ (¥ seno5 NdeII) coseno5) 120))

(setq tan2x18 (* tan2 18))

(setq eexpt2xld4 { ¥ eexpt? 14))

(setq eexpt2x58 { * eexptZ 58))

{setq seno2real (expt seno 2))

(setq e58xsenc2 ( ¥ eexpt2x58 seno2real))

(setq eldxcoseno? (¥ eexptxl4 cosano2))

(setq B52 (- {+ (+ (- 5 tanZxl8) tand) eldxcosenn2) e58xseno2))

(setq1551(* (* (* BS1L BS52) ko) 1000000000000000000007)
;caleula E'

Figura A.1 — Rotina AutoLISP de Transformagdo de Coordenadas Geografica Plano
Retangulares.




A Figura A2 ilustra como a rotina AutoLISP

108

r

¢ executada no

AutoCAD, sobre a base cartografica. A rotina ira solicitar como dado de entrada o

arquivo ASCII, com o conteido das informagGes de data, hora e posigio do veiculo

em latitude e longitude provinda dos receptores GPS.

B

DEE&S&LS Yamd v FOABEE <L Jetxad B 7

=8 = TE

s E
%
& A
-}
O B3
O 3
o
@ &l
i

on aad, Linkoad Applicarions

® cf EB-

f— =lll=—=uew " =]
{ Dist Sncia & R
Tela de controle da rotina z;;m'n"
AutoLISP Longlude = 50d537"

Labhude Riad = 0969
Lengtude Rad = 0.674%
g ) = 2342754, 2765224
e HeZSSOONG
y C Me21086142
¥ = 2069300167457

T e V=B40152139

AB = 0.06157M1206

2x|| "= 85 = 00235681664

a6 g = GrandeN = 6380950.3257

Carregamento da rotina

14233203 02106455 0501203W o
2415011904 02109525 0500707w
2415002301 01928375 0503722w
2415012303 01934005 0505522w

Nome do sscive: ~ [tesed L5P

[ ] p]

Ascuivor dofpcc  [AuloCAD Appe F.an™ lepdvb " dbwvix™. 7|

Loaded Appications | Huory st |

;

ALY PRy N .

P iicer]| |@© 2 s ) Pl -Disst... | _jtese [77 astadestear—. Giafe

™ Add to History
| :
EMOL
EMO4
Slartup Sute

=: EMOA
I EMOL

] IDEL

=8|
=18] x|
DI TIT ¢ G

I Defe 380

=

Arquivo provindo dos
_ receptores GPS

010415002258 02045005 0505248wW
010415012259 02045185 0505933wW
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Figura A.2 — Tela de Execugdo da Rotina de Conversdo no AutoCAD




109

ANEXO B

Planilha de Planejamento de Viagem de Comboios

O planejamento de viagens para os comboios foi elaborada em uma

planilha eletronica (MS - Excel), onde foram utilizado como dados de entrada:

SN N N N R RN

seguinte forma:

consumo de combustivel;

numero de barcagas por comboio;

capacidade de carga por barcaga;

velocidade média de ida (Pederneiras - S3o Siméo),

velocidade média de volta (Sdo Simdo — Pederneiras);

quilometragem de cada obra na via (pontos de desmembramentos);
tempos de passagem em cada obra da via (com e sem desmembramento);

data, hora de inicio da viagem planejada

A partir dos dados de entrada a planilha efetua o planejamento da

1. Calcula o tempo de viagem a proxima obra na via,

. Ao chegar a obra, verificar se ha algum veiculo efetuando

passagem ¢ quem tem preferéncia de passagem ;

Se ndo tiver preferéncia de passagem, adiciona o tempo
restante de passagem do(s) outro(s) veiculos ao veiculo que
fez a verificacdo, além de adicionar seu proprio tempo de

transposicao;

. Caso o mesmo tenha preferéncia adiciona somente seu tempo

de transposigio;

. Apbs considerar os tempos de transposi¢dao dos itens 3 ou 4,

calcula-se o tempo de viagem até a préxima obra e acrescenta-

se ao seu tempo anterior a saida da obra anterior;
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O processo se repete até que se chegue até o final da viagem;

A previsio dos dados sfio apresentados pela planilha no

momento de chegada e saida das obras;

8. Caso haja coincidéncia de passagens do outro veiculo em uma

mesma obras no mesmo horario de passagem, a planilha indica

o fato e apresenta os tempos de espera na referida obra;

9. Com base nas informagdes da planilha, se refaz o

planejamento até que se obtenha o melhor planejamento.

A figura B.1 mostra uma das telas da planilha de planejamento de

veiculos de todos os pontos criticos da Hidrovia Tieté — Parana.
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Figura B.1 - Planilha de Calculo para Planejamento de Viagens dos Veiculos
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{ DADOS DE ENTRADA J

;

TEMPO INICIO
DA VIAGEM

CALCULA
TEMPO DE VERIFICA
ESPERA E QUEM
ACRESCENTA TEM
PREFERENCIA
ACRESCENTA ADICIONA TEMPp DE
TEMPO DE TRANSPOSICAO
TRANSPOSICAO
ACRESCENTA
TEMPO
DE VIAGEM ATE
VERIFICA SE
HA SIM
PROXIMA

[ RESULTADOS J

Figura B.2 — Estrutura da Planilha de Plancjamento de Viagens dos Veiculos
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ANEXO C

Eclusas da Hidrovia Tiéte-Parana

Figura C.1 - Eclusa de Barra Bonita — 1973 (Fonte: DH - 2001) [13]

Figura C.2 - Eclusa de Bariri — 1968 (Fonte: DH - 2001) [13]
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Figura C.4 - Eclusa de Promissio — 1986 (Fonte: DH - 2001) [13]
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Figura C.5 - Eclusa de Nova Avanhandava — 1991 (Fonte: DH - 2001) [13]
(vista da eclusa inferior, canal intermediario e eclusa superior).

Figura C.6 - Eclusa de Trés Irmios — 1994 (Fonte: DH - 2001) [13]
(vista lateral da eclusa inferior, canal intermediario e eclusa superior).
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Figura C.8 - Eclusa de Porto Primavera — 1982 (Fonte: DH - 2001) [13]
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ANEXO D

Gabaritos de Navegacgédo da Hidrovia Tiéte-Parana

GABARITOS DOS
CANAIS DE NAVEGACAO

PARANS, 70 40m ]
TiETE +— 1P 4Om A

\\\_:i#\%

LARGURA. MINI
Doy CANAIY RETOS -

VA MiNiMO
g%%‘ REo Lﬁ __Vso UNico J

2> RALO MINIMO
S S0PRELARGURM

e

S T
—

Figura D.1 - Gabarito de Canais da Hidrovia Tieté-Parana (Fonte: CESP - 1996) [07]
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Figura D.2 - Gabarito de Eclusas da Hidrovia Tieté-Parana (Fonte: CESP - 1996) [07]

Figura D.3 - Gabarito do Canal Pereira Barreto (Fonte: CESP - 1996) [07]
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ANEXOE

Embarcacdes que Operam na Hidrovia Tieté-Parana

Figura E.1 - Comboio da CNA — CNTT - Formagdo 2 x 1 (Fonte: DH - 2001) [13]

Figura E.2 - Comboio da EPN - TORQUE -Formagdio 2 x 1 (Fonte: DH - 2001) [13]

Figura E.3 - Comboio da Comercial Quintela -Formagdo 2 x 1 (Fonte: DH - 2001) [13]
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Figura E .4 - Comboio da Navegagido Diamante - Formacéo 3 x 1 (Fonte: DH - 2001) [13]

Figura E.5 - Comboio da SARTCO - ADM - Formagdo 4 x 1 (Fonte: DH - 2001) [13]
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Figura E.6 - Embarcagéo de Extragdio e Transporte de Areia (Fonte: DH - 2001) [13]

Figura E.7 - Embarcacdo de Embarcagio de Turismo - Barra Bonita — SP
(Fonte: DH - 2001) [13]
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ANEXOF

Canais de Navegacdo da Hidrovia Tieté-Parana

Figura F.1 - Canal Pereira Barreto - (Fonte: DH - 2001) [13]

Figura F.2 - Detalhe do Canal Pereira Barreto Canal de Bariri - Margem Esquerda
(Fonte: DH - 2001) [13]
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Figura F .4 - Canal de Igaragu do Tieté (Fonte: DH - 2001) [13]




123

7 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[01] AES, Tieté (1999). A participagdo do hidrogerador privado no desenvolvimento
sustentado da hidrovia - Apresentagio a SOBENA 2001. Jau — SP.

[02] AUTODESK, (1999). AutoCAD 2000 - AutoLISP Referéncia.

[03] AUTOTRAC, (2002). Autotrac Comércio e Telecomunicagdes S/A. Disponivel em:
<http://www.autotrac.com.br>. Acesso em: 26 ago. 2002.

[04] BALLOU, Ronald H. (1995). Logistica empresarial: transportes, administragdo de

materiais e distribuicdo fisica. (tradugio Hugo T. Y. Yoshizaki). Editora Atlas.
Sé@o Paulo — SP.

[05] BLITZKOW, Denizar (1998). Posicionamento Geodésico por Satélites (GPS). USP
- Departamento de Engenharia de Transportes Laboratério de Topografia e
Geodésia. Sdo Carlos — SP.

[06] CESP, Companhia Energética de Sdo Paulo (1995). Hidrovia Tieté-Parand —
Embarcagdo Tipo Caracteristicas e Dimensdes — Série pesquisa €
desenvolvimento . Sdo Paulo - SP. 31p.

[07] CESP, Companhia Energética de Sdo Paulo (1996). Navegando no Tieté-Parand:
Cartilha de navegagdio para a hidrovia Tieté-Parand. Sio Paulo — SP.

[08] CINTRA, Jorge Pimental (1997). Sistema de Projecdo UIM. USP, Departamento de
Engenharia de Transportes Laboratério de Topografia e Geodésia. Sdo
Carlos — SP.

[09] COMERCIO DO JAHU, (2002). Edicdo de 22 de setembro de 2002. Jornal
Comércio do Jahu. Pag. 4. Jag-SP

[10] COMFORTABLE, Final Report - EC Transport - 4th Framework (1999).

WATERBORNE TRANSPORT, Advanced Benefits for Logical VIS
Equipment. Consolidated Report, Deliverable: Task 27 Final Report,
Work Package: WP 10, Agreed delivery date: 15/02/99 Actual delivery
date: Responsible organisation(s), MSR Principal author(s): Henk
Regelink, Peter Coles, Dominic Jarvis, Contributing organizations, All
Partners.

[11] DAMIANOVIC, Marcia (1999). Notas de aula da Disciplina Obras Fluviais II — 2°
semestre de 1999.

[12] DEMETRIO, Rinaldo (2000) — A Tecnologia Wap. Editora Erica. Sdo Paulo — SP.
222 p.

[13] DH, (2001) Departamento Hidroviario, Hidrovia Tieté-Parana. Secretaria do Estado
de Transportes — SP. Apresentagio a SOBENA 2001. Jau — SP.

[14] EUROPA, A unifo em linha (2002). Atividade da Unido Européia — Politica de
Transportes. Disponivel em:
<http://www europa.eu.int/pol/trans/index_pt.htm>. Acesso em: 14 set. de
2002.

[15] GARCIA, Hilton Aparecido (2001). Andlise dos procedimentos de projeto e
desenvolvimento de método para determinagdo de custos de construgdo e
operagio de embarcacdes fluviais da Hidrovia Tieté-Parand. Tese de
Doutorado apresentada ao DEN-EPUSP, Sao Paulo — SP.

[16] IBGE, Fundagio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1986). Tabelas para
cdlculos no sistema de projecdo universal transverso de mercator (UIM)
— (Elipsdide Internacional de 1967). Rio de Janeiro — RJ. 283 p.




124

[17] INCARNATION, Final Report (2001). Efficient inland navigation information
system. - Institute of Ship Operation, Sea Transport and Simulation, Prof.
Jens Froese, Rainvilleterrasse 4, 22765 HAMBURG,Germany. Disponivel
em: <http://www.cordis.lu/transport/src/incarnat.htm >. 48 p.

[18] INDRIS, Final Report (2001). River VIS Efficient River Information Services. Tvo A
A ten Broeke, Project Co-ordinator, Ministry of Transport, Public Works
and Water, Management - Transport Research Centre (AVV), PO Box
1031, 3000 BA Rotterdam — NL. Disponivel em:
<http://europa.eu.int/comm/transport/extra/final reports
/waterborne/Technisec_FinalReport.pdf>. 144 p.

[19] LIVRO BRANCO, (2001). 4 Politica Européia de Transportes no Horizonte 2010:
a Hora das Opgdes. Comissio Européia. Luxemburgo: Servigo das
Publicagdes Oficiais das Comunidades Européias - 128 p. Disponivel em:

<http://europa.eu.int/comm/energy transport/library/lb_texte complet pt.
pdf>.

[20] LOPES, S. Carlos (1998). Cartografia. — Universidade Federal de Sao Carlos.

[21] MATSUMOTO, Elia Yathie (1999). AutoLISP, Linguagem de Programacdo do
AutoCAD. Editora Erica.

[22] MINISTERIO DA MARINHA — DIRETORIA DE PORTOS E COSTAS (DPC),
(1998). NORMAN 02: Normas da Autoridade Maritima para embarcagdes
empregadas na navegagdo interior. Diretoria de Portos e Costas (DPC),
Rio de Janeiro — RJ.

[23] MINISTERIO DA MARINHA — DIRETORIA DE PORTOS E COSTAS (DPC),
(1998). NORMAN 13: Normas da Autoridade Maritima para aquavidrios
e armadores. Diretoria de Portos e Costas (DPC), Rio de Janeiro — RJ.

[24] MINISTERIO DOS TRANSPORTES, (2000) — Relatorio Corredores de
desenvolvimento Estratégico. Disponivel em:
<http://www.transportes.gov.br> Acesso em 28 abr. 2002.

[25] MINISTERIO DOS TRANSPORTES, (2002). Transportes Aquavidrio -
Departamento de Hidrovias Interiores — Relatorio Estatistica Hidrovidria
Disponivel em: <http://www.transportes.gov.br> Acesso em 28 set. 2002.

[26] PIANC, AIPCN (2002). Vessel Traffic and Transport Management in the Inland
Waterways and Modern Information Systems. International Navigation
Association - (Formerly Permanent International Association of
Navigation  Congresses).  Disponivel em:  <http://www.pianc-
aipcn.org/pi200.html>,

[27] PIETER M. STUURMAN, Ministry of Transport, Public Works and Water

Management, The Netherlands (2002). Vessel Iraffic Services (VIS)
System for the River Waal. PORTTECHNOLOGY INTERNATIONAL.
René Harder,Director VIMS Department, HITT Holland Institute of
Traffic Technology, B.V., P.O. Box 717, 7300 AS Apeldoorn, The
Netherlands.

[28] PORT TECHNOLOGY INTERNATIONAL, (2002). Vessel Traffic Systems.
Archivers Journal. Disponivel em:
<http://www.porttechnology.org/journals/edition.0 1/section.0 1.shtml>.
Acesso em 8 abr. 2002.




125

[29] PROGRAMEE RTD TRANSPORT, 4th FP TRANSPORT PROGRAMME (2002).
Transport Research Publications. Waterborne Transport. Disponivel
em:<http://www.cordis.lu/transport/src/water htm>. Acesso em: 14 set. de
2002.

[30] PROJETO - PRO HIDROVIA, (2001). Hidrovia do Tocantins Araguaia — GO.
Disponivel em: <http./www.hidrovia.hpg.ig.com.br/index html> Acesso
em 24 fev. 2001.

[31] RAMOS, Djacir (1999). Geodésica na Prdtica. Editora Mdata Informatica.

[32] RINAC, Final Report (2001). River-based information, navigation and
communication. Project co-ordinator, Mr. Wim F.M. van der Heijden,
Netherlands Organisation for Applied Scientific Research (TNO-FEL),
Oude Waalsdorperweg 63, P.O. Box 96864, 2597 AK The Hague,
NL. Disponivel em: <http://www.cordis.lu/transport/src/rinac.htm>. 20 p.

[33] RIVA, Joaquim Carlos Teixeira (2000). Informativo Maritimo V.8 — N° 3 Jul-Set.
Disponivel em:
<http://www.dpc.mar.mil .br/InformativoMaritimo/Jul_Set00/NavegacaoFl
uvial.html> Aceso em: 28 set. 2002,

[34] TELESP CELULAR, (2002). 4 Internet no bolso da Telesp Celular. Disponivel em:
< http://www.telespcelular.com.br>. Acesso em: 30 set. 2002,

[35] VESSEL TRAFFIC MANAGEMENT AND INFORMATION SERVICES, Final
Report (1999). -Version Without Annexes. Contract No. Wa-96-Ca8103,
Issued By The Secretariat Of The Concerted Action C/O Institut Francais

De Navigation, Paris, January 1999. 33 p.




