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RESUMO

Sao apresentados os resultados de levantamentos, avaliagdes e caracterizagao das
areas e dos terminais que poderdo ser partes integrantes do sistema de
aproveitamento das hidrovias da Baixada Santista como vias de transporte de cargas
que alimentam ou sio alimentadas pelo Porto de Santos. Trata-se do primeiro

relatorio técnico do projeto intitulado Estudos Hidroviarios da Baixada Santista.

Os levantamentos batimétricos realizados na regido mostram que ha condigdes

fisicas efetivas adequadas para tal aproveitamento.

Fica evidente que, hoje, a oportunidade de aproveitamento dos rios e canais da
Baixada Santista para transporte de cargas e de passageiros, tende a se confirmar
por conta de fatores que atualmente tém pesado na escolha de solugdes logisticas de
transporte como ganhos ambientais decorrentes da reducdo de congestionamentos
em vias rodoviarias de centros urbanos, reducdo de emisséo de gases poluentes e

diminuicao de acidentes rodoviarios.
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1. INTRODUGAO

O relatdrio de avaliagcéo e caracterizagao das areas e dos terminais — fase 1, objeto do
presente documento, € parte integrante do contrato de prestacédo de servigos técnicos
especializados em engenharia, celebrado pela SECRETARIA DE PORTOS DA
PRESIDENCIA DA REPUBLICA — SEP em 2011 e posteriormente aditado em 03 de
fevereiro de 2012, com a FUNDACAO PARA O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
DA ENGENHARIA — FDTE em conformidade com a Proposta n° 031099/2011 e
Convénio n° 755857/2011.

Sao apresentados os resultados de levantamentos, avaliacbes e caracterizacdao das
areas e dos terminais que poderdo ser partes integrantes do sistema de
aproveitamento das hidrovias da Baixada Santista como vias de transporte de cargas
que alimentam ou s&o alimentadas pelo Porto de Santos. Trata-se do primeiro relatorio

técnico parcial do projeto intitulado Estudos Hidroviarios da Baixada Santista.

O conceito utilizado no projeto € o de aproveitamento das vias navegaveis existentes
ao redor do Porto de Santos como meio de locomog¢ao econdmica e ambientalmente
correta para movimentagdo de cargas desde (ou para) regides fora do Porto, porém
acessiveis por via aquaviaria, até (ou desde) os terminais dentro da area de influéncia
direta do porto. Também sera comentado o aproveitamento racional e ambientalmente

seguro dos rios e canais da regiao para o transporte de passageiros.

O aumento da movimentagado de cargas no Porto de Santos, decorrente da crescente
evolucéo da troca de mercadorias entre o Brasil e 0 mundo, exige solugdes que levem
a expansoes das areas disponiveis para armazenamento de cargas e, principalmente,
que levem a novas opgdes de sistemas de transferéncia de cargas. A Figura 1 mostra
uma evolugado esperada do transporte de carga geral em contéineres no Porto de
Santos, partindo de dados obtidos em 2010, com proje¢cdes até o ano de 2024
(Codesp, 2011). Destes dados, verifica-se que, em uma década, a movimentagédo de
contéineres no Porto devera dobrar, podendo, em um cenario mais otimista, até

triplicar.
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Neste contexto, o projeto intitulado Estudos Hidroviarios da Baixada Santista
pretende avaliar, qualitativa e quantitativamente, a possibilidade de aproveitamento dos
rios e canais da Baixada Santista, com o intuito de transferir cargas, tanto para
importagcdo como para exportacéo do Porto de Santos, agregando uma capilaridade de
movimentacdo de cargas, a fim de proporcionar um importante acréscimo da

capacidade portuaria.

Também sera comentado o transporte regional de passageiros por meio fluvial, como
forma de contribuir para a redugado de congestionamentos e de emissdes de gases

poluentes por veiculos rodoviarios nos municipios da Baixada Santista.

A Figura 1.1indica a movimentagado de carga no Porto de Santos verificada em 2010 e

prevista (perspectivas média e otimista) até 2024 (fonte: CODESP, 2011).
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Figura 1.1 — Movimentagéo de cargas em contéineres no Porto de Santos
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PORTOS

Em principio, o tipo mais adequado de embarcacdes para transporte de carga em rios,

em percursos relativamente curtos, e com requisito operacional de flexibilidade de
volume transportado, € o de comboio fluvial, resultante de uma composi¢ao entre uma
unidade propulsora, denominada empurrador, € uma ou mais unidades que
acondicionam as cargas, denominadas de barcagas. Esta concepg¢ao permite, por
exemplo, que algumas barcagas estejam sendo carregadas ou descarregadas,
enquanto o empurrador esta operando com outras barcagas anteriormente preparadas,

reduzindo, assim, perdas de tempo (e de dinheiro) em espera nos terminais.

A operacdo do empurrador representa os custos operacionais mais importantes do
comboio, como o consumo de combustiveis e os custos da tripulacdo. A reducdo do
tempo de espera em terminais tende a aumentar a producédo do transporte e, assim,

reduzir os custos por tonelada de carga.

Para exemplificar as vantagens esperadas da adogado do transporte hidroviario de
cargas na Baixada Santista, em substituicdo a uma alternativa de transporte rodoviario,
se for considerado que uma barcaga levara mais carga que 30 caminhdes, e que a
poténcia instalada no empurrador sera equivalente a, no maximo, 1,5 vezes a poténcia

de um caminhao, pode ser afirmado que:
i) reducao de emissdes de gases poluentes em mais de 1.500 vezes,
ii) reducéao de congestionamentos por caminhdes na regiao,
iii) reducao do numero de acidentes rodoviarios na regiao,
iv) reducéo do custo global de transporte.

Um outro tipo de veiculo aquaviario que pode vir a ser utilizado em trechos onde ha
maior incidéncia de ondas € o automotor. O automotor € uma embarcacgao tradicional
em hidrovias europeias. Na verdade sua concepc¢do € de um navio tradicional onde a
unidade motora esta intrinsicamente ligada aos compartimentos de carga, porém com
formas de casco mais cheias devido as restricdes de profundidade dos canais de
navegacao interiores. Por ser totalmente integrado tem um comportamento em ondas

melhor o que se traduz em melhor seguranga a navegacao e a carga em si.




Fundagéo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia

2. OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo e justificativa do projeto, conforme Plano de Trabalho aprovado pela SEP em
Setembro de 2011 é a “realizacao de estudos na Baixada Santista para implantacao de
retro areas, integradas por meio do sistema hidroviario, visando otimizar a
movimentagao de cargas, especialmente de importagéo e exportagao, para o Porto de
Santos” com a finalidade de “resgate do uso das vias navegaveis existentes ao redor
do porto localizados em estuarios como meio de locomocdo econbmica e
ambientalmente correta para movimentar cargas desde regides distantes, porém
acessiveis por via aquaviaria, até os terminais portuarios dentro da area de influéncia
direta do porto. As cargas, tanto provenientes de importacdo e as destinadas a
exportagdo, podem ser movimentadas por barcagas desde terminais fora da area
portuaria até o local de carga e descarga que tanto pode ser nos terminais como,
muitas vezes, se procede diretamente nos navios estacionados em bolsdes longe dos
terminais no porto. Neste caso a atracacado dos navios é feita em “dolphins” ou mesmo
em locais com bdias colocadas para essa finalidade ou mesmo com os proprios ferros
(dncoras). Esta operagédo é conhecida como “ship to ship handling” ou “transhipment”
que indica uma transferéncia direta de carga entre embarcagbes/navios ou

simplesmente franslado de carga.

3. PROGRAMACAO DO PERIODO

Para o presente periodo estda programada a apresentacdo dos resultados de
levantamentos de campo dos rios da Baixada Santista como vias de transporte de
cargas que alimentam ou sdo alimentadas pelo Porto — atividade 1.1 e caracterizagao

dos terminais integrantes do Porto Organizado de Santos — atividade 1.2.

Foram realizadas diversas reunides na SEP, CODESP, com todas as Prefeituras da
Baixada Santista, empresas de transporte/usuarios do Porto de Santos — LIBRA,
CARBOCLORO, ECOPATIO e outras. Na oportunidade foram trocadas informacées

sobre o escopo do projeto, levantamentos de campo em todos rios da regiao e avaliado
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o andamento dos trabalhos com sugestbes de encaminhados por parte da SEP e
CODESP.

O desenvolvimento do projeto segue a contento e seus resultados vém sendo
amplamente discutidos passo a passo conforme entendimentos ajustados na
elaboragao do convénio com a SEP. Propostas de solugdes alternativas de melhorias
que interferem em outros segmentos das areas aquaviaria e portuaria tém sido
submetidas a analise das partes envolvidas e suas sugestoes serdo objeto de novos
estudos e projetos. Por exemplo, as propostas de alteamento de pontes rodoviarias e
ferroviarias tém tido uma repercussdo enorme na regido por beneficiar também a
imediata implantagao do transporte urbano de passageiros com grande beneficio a toda
a sociedade. Esta proposta também proporciona beneficios diretos ao Porto de Santos
nao somente no transporte de passageiros, de interesse também das autoridades
portuarias, como também na propria reorganizagao do arranjo fisico do porto: novas
areas adjacentes podem perfeitamente ser incorporadas em consequéncia da mudancga

de posicao e alteamento das pontes de acesso ao porto.

As principais atividades adicionais realizadas (de reavaliacdo constante do projeto e

divulgacao a comunidade) pela equipe do FDTE sao a seguir listadas:

— dezembro a Junho de 2011 - Reunides em Brasilia

Presentes pela SEP e ou CODESP:  Antonio Mauricio

José Newton Barbosa Gama
Renato Barco

Fabio Parolin

Mauricio Araquam

José Wagner Ferreira

Presentes pela FDTE: Rui Gelehrter Lopes

— dezembro de 2011 - Reunido em Santos

Presentes pela SEP e ou CODESP:  Antonio Mauricio

Renato Barco

José Manuel Gatto dos Santos
Presentes pela FDTE: José Wagner Ferreira

Rui Gelehrter Lopes

Carlos Daher Padovezi

Luiz Roberto Trovati

José Mario Fernandes Donato

Eduardo Boisa Oliveira
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- maio e junho de 2012 — Reunidao em Santos

Presentes pela SEPORT:

Presentes pela FDTE:

— maio de 2012 — Reunido em Santos
Presentes pela AGEM:

Presentes pela FDTE:

— abril de 2012 — Reuniao em Brasilia
Presentes pela SEP ANAQ:

Presentes pela FDTE:

- junho de 2012 — Reunido em Bertioga

Presentes pela Prefeitura de
Bertioga

Presentes pela FDTE:

- junho de 2012 — Reunido em Sao Vicente

Presentes pela Prefeitura de Sao
Vicente

Presentes pela FDTE:
- junho de 2012 — Reunido em Guaruja
Presentes pela Prefeitura de Guaruja

Presentes pela FDTE:

Sergio Aquino
Adilson Luis Gongalves

José Wagner Ferreira
Rui Gelehrter Lopes

Arq Debora Blanco Bastos Dias — diretora
técnica

José Wagner Ferreira

Rui Gelehrter Lopes

Pedro Brito — diretor
Antonio Mauricio
Adalberto Tokarski
Fernando Serra
outros

José Wagner Ferreira
Rui Gelehrter Lopes

José Mauro Orlandini - Prefeito
Nelson Portero — Secretario de Gestao

José Wagner Ferreira

Reinaldo Takarabe — Secretario de Assuntos
Metropolitanos

José Wagner Ferreira
Rui Gelehrter Lopes

Claudio Torres— Secretario de Planejamento
Fabio Serrano - adjunto

José Wagner Ferreira

Rui Gelehrter Lopes
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- junho de 2012 — Reunido em Praia Grande

Presentes pela Prefeitura de Praia Arq Eliana Cristina Jeronimo Ferreira — Chefe
Grande de Depto de Planejamento
Presentes pela FDTE: José Wagner Ferreira

Rui Gelehrter Lopes
- junho de 2012 — Reunido em Praia Grande

Presentes: Prefeituras de Cubatao Benito Santiago Martinez Gongales -
Secretario de Planejamento

Presentes: pela FDTE: José Wagner Ferreira
Rui Gelehrter Lopes

4. CRONOGRAMA DAS PROXIMAS ATIVIDADES DE EXECUGAO

Apresenta-se a seguir a programacgao das proximas atividades listadas no Plano de

Trabalho e Termo de Referéncia:

Tabela 4.1 - Cronograma de Atividades

Meses Agosto Setembro
ACAO Quinzenas 1/2(3|4|5|6|7]|8

Fase 2 - Levantamento de dados e aspectos legais e ambientais

iii) Atividade 3 - Levantamento dos fluxos

iv) Atividade 4 - Consolidagéo dos fluxos

v) Atividade 5 - Projetos ja realizados e futuros na area do porto

vii) Atividade 7 - Aspectos ambientais

(
(
(
(vi) Atividade 6 - Aspectos legais
(
(

viii) Atividade 8 - Programacgao de visitas técnicas
PRODUTO 2 - Relatério parcial
Fase 3 - Analise e estudos de adequabilidade

ix) Atividade 9 - Quantificacdo das demandas e proj de demanda

x) Atividade 10 - Concepg¢ao de novas plataformas logisticas

xii) Atividade 12 - Analise econdmico financeira

(
(
(xi) Atividade 11 - Concepgédo de embarcacgdes tipo
(
(

xiii) Atividade 13 - Analise do modelo institucional
PRODUTO 3 - Relatério final
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5. EQUIPE DE PROJETO

A equipe técnica da FDTE envolvida nesta fase do projeto é constituida por:

José Wagner Leite Ferreira

Rui Gelehrter da Costa Lopes

Leandro Meili

Carlos Daher Padovezi

Luciano Moraes dos Santos

José Carlos do Nascimento

Luiz Roberto Trovati

Eduardo Boisa Oliveira

José Mario Fernandes Donato

Carlos Eduardo Fernando Antunes

Arquiteto Especialista em Transporte e
Logistica — s6cio da J Wagner Consultoria

Engenheiro naval especialista em Projeto
Naval e Transporte, Portos e Hidrovias — sdcio
da Gelehrter Consultoria

Engenheiro naval especialista em Projeto
Naval e Transporte — Gelehrter Consultoria

Engenheiro naval especialista em Projeto
Naval e Transporte — diretor do Centro Naval
do IPT

Tecndlogo naval especialista em Projeto
Naval- pesquisador do Centro Naval do IPT

Técnico naval especialista em Projeto Naval —
Centro Naval do IPT

Fisico especialista em hidrometria — diretor do
LH? — Laboratério de Hidrologia e Hidrometria
da UNESP llha Solteira - FEPISA

Engenheirando especialista em batimetria —
diretor do LH? — Laboratério de Hidrologia e
Hidrometria da UNESP llha Solteira - FEPISA

Engenheirando especialista em batimetria —
diretor do LH? — Laboratério de Hidrologia e
Hidrometria da UNESP llha Solteira - FEPISA

Arquiteto especialista em urbanismo — diretor
da Horizon Urbanismo e Arquitetura Ltda.
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6. PREMISSAS

Para a caracterizacao da area de implantagao da hidrovia e dos terminais, existentes e

futuros, que serao utilizados, € importante estabelecer algumas premissas:

A)

B)

C)

D)

E)

As areas de estabelecimento de terminais e de armazenagens deverao ser
préximas aos rios e canais navegaveis da Baixada Santista. Deve ser
considerada a produtividade do transporte, que é dependente, principalmente,
da disponibilidade da via ao longo do dia, por conta da influéncia das marés e,
nos trechos de rios mais distantes do mar, das vazbes existentes em cada
periodo do ano, e das restricbes fisicas da via (raios de curvatura,
profundidades e larguras). Deste modo, algumas areas estarao localizadas em
trechos de maior produtividade de transporte e outras, em trechos de menor

produtividade.

Deve ser sempre levada em consideracao, no estudo de possiveis terminais, a
existéncia ou ndo de importantes restricoes de utilizacdo de areas por

questdes ambientais.

Areas de armazenagens e de terminais dependem do acesso e da
intercomunicagcao com outros modais de transporte, que serao utilizados para

integracdo com o modal hidroviario.

Restricoes fisicas provenientes de obras existentes sobre os rios, como
pontes, dutos e linhas de transmisséo, ndo devem, em um primeiro momento,
se constituir em obstaculos aos estudos de alternativas de vias navegaveis. A
interpretacdo € que, havendo interesse técnico-econdmico justificado, as
restricobes podem ser resolvidas por intervencbes especificas como
alargamento ou alteamento de vaos de pontes, elevagdo de linhas de

transmissao ou de dutos, etc.

As embarcagdes que serao utilizadas no transporte de cargas serdo comboios
fluviais constituidos por um empurrador € por uma ou duas barcagas. A

utilizacdo de comboios permite maior flexibilidade ao sistema de transporte e
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F)

uma maior eficiéncia decorrente da reducdo de tempos dos empurradores

parados em terminais.

O transporte de cargas sera realizado por contéineres, devido as grandes
vantagens da padronizagdo das unidades de acondicionamento de cargas,
tanto com relagcdo ao manuseio como com relagdo a integragdo com outros
modais de transporte. Apesar dos contéineres serem mais adequados a carga
geral, a sua utilizagdo para transportar granéis solidos e liquidos pode ser

equacionada por solugdes especificas relativamente simples.

G) O transporte de passageiros pelos rios e canais devera ser adotado apenas

H)

em condi¢gdes que ndo impliguem em impactos ambientais importantes. Ou
seja, a combinacdo da intensidade de trafego com a velocidade das
embarcagdes nao pode gerar danos as margens de rios ou canais, ou
aumentar permanentemente a turbidez da agua (Maynord, 2001 e 2008). Esta
premissa provavelmente restringira, por razdes ambientais, a utilizacdo de
embarcagoes de passageiros em trechos estreitos e pouco profundos de rios e

canais.

Em principio, todos os terminais existentes dentro do Porto de Santos, ou
mesmo em suas proximidades, poderao se valer do sistema de transporte

aquaviario ora em estudo.

A par das premissas conceituais citadas a proposta mais importante do trabalho é

realizar

um estudo de viabilidade técnica, econbmica e ambiental correta para

implantagcédo de unidades de armazenamento de cargas afastadas da regido central das

cidades

que suportam o porto organizado usando os rios naturais do seu entorno de

modo a reduzir o fluxo de caminhdes nas ruas e avenidas de acesso ao Porto tanto na

margem direta em Santos como na margem esquerda em Guaruja.

Para tanto ha necessidade de conceituar antes as expressdes Plataforma Logistica e

Patio de Consolidagao de Cargas.

O conceito de Plataformas Logisticas surgiu recentemente na Europa decorrente da

reducdo de mobilidade dos sistemas de movimentagdo de carga e passageiros nas
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rodovias de acesso aos polos de concentragdo de cargas e no caso particular aos

portos de importacdo e exportacdo. Via de regra, esses portos estdo localizados nas
proximidades dos grandes centros urbanos com consequente aumento do transtorno

para toda a populagdo em geral.

O aumento de velocidade que o fluxo de cargas gerais conheceu no ultimo século,
tendo como o contéiner seu fator principal, proporcionou o aumento da fluidez do
trafego de cargas em terra de e para os polos de absor¢gédo sem no entanto haver uma
resposta igual no transporte maritimo. Esta situagdo levou a congestionamentos nas

regides urbanas proximos aos portos que em algumas cidades chega a beirar o caos.

Solugdes parciais foram sendo implementadas pela sociedade, como por exemplo,
criacao aleatéria de centros de armazenamento de cargas nas proximidades dos
portos, uso de carretas com melhor tecnologia embarcada e de maior porte, etc... sem
grandes resultados. A solugdo que vem sendo implantada com resultados satisfatorios
€ a de estabelecer unidades de armazenamento organizadas intrinsicamente ligadas

ao porto organizado chamadas de Plataformas Logisticas.

A Figura 6.1, trazida de trabalhos publicados pela Naiades, exemplifica de uma forma
simples de como uma Plataforma Logistica pode organizar a chegada e saida de
produtos dos portos. Note-se que as solugdes sempre passam por transferir a maior

parte das carga rodoviarias para unidades aquaviarias e ferroviarias.

O exemplo da Comissdo Européia € singular por promover e reforgar a posi¢cao
concorrencial do transporte por vias navegaveis interiores, nomeadamente através do

reforgo da sua integracdo em cadeias de abastecimento multimodais.

Tradicionalmente, o transporte fluvial na Europa tem uma presenca forte no transporte
de longa distancia de mercadorias a granel. Nas ultimas duas décadas, o transporte
por vias navegaveis interiores entrou igualmente com sucesso em novos mercados,
como o do transporte para o interior de contéineres, que registra uma taxa de
crescimento anual de dois digitos. A sua expansao no transporte de carga geral
continental e no trafego de curta distadncia abre igualmente potencial para novas

solugdes de distribuicdo, respondendo melhor as modernas necessidades logisticas.
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Situacdo de Caos Situacao Planejada

=
Porto é ~ v

Maritimo y
Terminal
Intermodal

& &. N Porto U | wTerminal

Maritimo a Intermodal
Figura 6.1 — Novas oportunidades para o transporte fluvial através de modificagbes nos fluxos de cargas.

Fonte: Naiades — entidade europeia de planejamento logistico

.Na Baixada Santista, juntamente com o transporte ferroviario e o transporte maritimo

de curta distancia, o transporte por vias navegaveis interiores pode contribuir para a

sustentabilidade da rede de transportes.

Atualmente ha uma enorme tendéncia dos operadores de carga de estabelecer areas
de armazenamento de contéineres fora dos terminais portuarios e das chamadas
retroareas ou retroportos. Sdo areas que estido sempre vinculadas a recebimento e

expedig¢ao de cargas por via rodoviaria.

Com o aumento do volume de carga previsto para os proximos anos, esta situagao
certamente convergira para o caos descrito na Figura 6.1. Em certas circunstancias, ja
ha a percepcdo de que o trafego de caminhdes na regido portuaria, operado por

veiculos em mau estado de conservagao (os caminhdes modernos foram deslocados

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1 12
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para o transporte rodoviario de longo curso) os chamados “viras”, ja provoca grandes
transtornos a populagdo urbana. Recentemente, em entrevistas com as prefeituras
locais nossa equipe verificou que até mesmo regides de uso tradicional da populagao
estdo sendo usadas para armazenamento de contéineres e estacionamento de
carretas a exemplo do Jockey Club de Sao Vicente. Esta situagdo exemplifica o tipo de
solugdes paliativas que a sociedade nao planejada vem implantando para suprir a falta

de mobilidade que a carga em contéineres proporciona.
Assim, o presente estudo propde:

a) Em curto prazo retirar gradativamente a maioria dos caminhdes do tecido urbano
da cidade mediante a criagdo de areas de estocagem proximas a terrenos
localizados na base da Serra do Mar, na Baixada Santista. Essas areas seriam
identificadas como Patios de Consolidagdo ou Patios Intermodais de Carga e
teriam a funcao de reter os caminhdes fora dos terminais portuarios. Mediante
solicitacdo planejada da autoridade portuaria as unidades de carga seriam
expedidas para o porto organizado privilegiadamente por via aquaviaria e
ferroviaria.

b) Alguns desses patios poderiam com o tempo migrar para uma situagdo de
Plataforma Logistica, esta sim com todas as fungdes de um Porto Organizado.

c) No caso especifico de Santos, a localizagédo ideal de uma Plataforma Logistica

seria no Planalto de Sao Paulo, antes da descida da Serra.

7 CARACTERIZAGAO DA AREA DE IMPLANTAGAO DA HIDROVIA

A area de implantagcdo da hidrovia apresenta caracteristicas tipicas de uma zona
costeira de baixa altitude e de grande sedimentagdo de argila mole (Vargas, 1999),
localizada entre a serra e o mar, ja com importantes impactos advindos da ocupagao

pelo homem.

O sistema estuarino santista pode ser considerado um estuario do tipo planicie
costeira, formado por trés grandes compartimentos: a Baia de Santos, o Estuéario de
Santos e o Estuario de Sao Vicente (Farinaccio, 2008). Trata-se de uma rede de

canais de maré (Casqueiro, Paranhos, Santana, etc.) que ajuda a delimitar a llha de
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Sao Vicente (parte dos municipios de Santos e Sao Vicente) e a llha de Santo Amaro

(Guaruja). Para este sistema, correm varios cursos d’agua, provenientes de pequenas
bacias encaixadas na vertente da serra: rios Cubatdo, Perequé, Mogi, Diana-Sandi,

Branco, Quilombo, Piagabugu, Onc¢a, Jurubatuba.

Por conta da baixa declividade, as variagdes nos niveis dos rios e canais sao
predominantemente (e, em época de estiagem, quase que exclusivamente) devidas a
influéncia das variacbes de marés. Esta regido € classificada como de baixo risco de
desestabilizagdo natural de margens, de modo que os materiais que provocam
assoreamento ou sao fluviais, provenientes dos rios que carreiam material sélido desde
a serra, ou sao maritimos, trazidos para a planicie devido a acdo das marés e dos

ventos.

A onda de marés na regiao da Baixada Santista é semidiurna, com periodo de 12 horas
e 42 minutos, e se propaga simultaneamente pelos estuarios de Santos e de Sé&o
Vicente, encontrando-se no Canal do Casqueiro (Farinaccio, 2008). No Porto de
Santos, a amplitude média de sizigia (maiores amplitudes relativas de marés,
geralmente em lua nova e em lua cheia) é de 1,23m e a amplitude de quadratura

(menores amplitudes de marés) € de 0,27m.

As principais caracteristicas da regiao podem ser assim resumidas:
a) Rios e canais de pequeno e médio portes, com fundo e margens arenosas;
b) Rios e canais de pequeno porte com grande sinuosidade;
c) Presenca de mangues e regides sensiveis ambientalmente;

d) Existéncia de areas degradadas, incluindo ocupagao desordenada de margens

de rios;
e) Grande influéncia das variagdes periddicas das marés sobre 0s niveis dos
rios;

f) Existéncia de obras de arte, principalmente pontes, sobre os rios, com alturas
de tabuleiros e larguras de vaos entre pilares incompativeis com a utilizagao

da navegacao fluvial.
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A partir das caracteristicas citadas, fica evidente a necessidade de realizacdo de
levantamentos da area, com o objetivo de mapear as profundidades e larguras dos rios,
as localizacbes das areas de preservacao ambiental e das areas ocupadas nas
margens dos rios, as interferéncias de obras (pontes, linhas de transmissao de energia,

dutos) nos rios.

As dimensdes dos rios (profundidades em fungao da altura das marés, larguras e raios
de curvatura de seus tragcados) servirdo para indicar a melhor forma de seu
aproveitamento para o transporte de carga. Determinardo, assim, as dimensdes

maximas de embarcagdes que poderao la trafegar.

Os levantamentos de regides ocupadas e regides preservadas, em combinagdo com 0s
acessos por demais vias de transporte (rodovias, ferrovias, outras) indicardo as
possibilidades de instalagdes de terminais proximos as margens dos rios, logicamente

levando-se em consideracdo o potencial de disponibilidade das areas em estudo.

71 NORMAS GERAIS DE ENGENHARIA PARA
DIMENSIONAMENTO DOS CANAIS DE NAVEGAGAO NA
HIDROVIA DA BAIXADA SANTISTA E CONFIGURAGOES
MODULARES DE EMBARCAGOES FLUVIAIS

7.1.1 INTRODUGAO

Como da a entender o subtitulo, seus objetivos sdo a definicdo de uma faixa de
variagao das possiveis dimensdes dos comboios para os quais deverao ser executados
os projetos da via navegavel e das normas de engenharia que deverao ser utilizadas

nesses projetos.

Os dois objetivos estao relacionados e dependem de uma analise das frotas fluviais em
geral e suas tendéncias de evolugao, da experiéncia de navegacao verificada e de uma

analise preliminar das limitagdes fisicas do sistema fluvial da Baixada Santista.

Os textos que seguem referem-se as analises realizadas nos aspectos mencionados,
chegando-se as conclusdes no ultimo capitulo, quanto as bases de projeto a serem

adotadas e definidas.
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O estudo da avaliacado preliminar das dimensées maximas das embarcacgdes tipo foi

realizado com base em restricbes da largura da calha dos Rios da Baixada Santista.

O Estudo da Hidrovia da Baixada Santista inicia-se na recompilacdo e revisdo dos
dados. No caso das frotas que operam nos rios de aguas restritas ha que se atualizar
as informacdes obtidas em estudos anteriores estabelecendo dimensdes principais
tipicas das embarcacbes bem como os indicadores econbémicos de custos

operacionais.

Os trabalhos de recompilacdo e analise baseiam-se em estudos realizados
anteriormente para as hidrovias brasileiras e internacionais, na coleta direta de
informacgdes junto aos 6rgaos responsaveis pela Marinha Mercante e em contatos com

Empresas de Navegacao.

Foram realizados, pela equipe técnica do projeto, contatos com armadores e orgaos
ligados a navegacado do Brasil e outros paises o0s quais permitiram melhor

compreensao de varios aspetos das embarcacoes.

7.1.2 TIPOS DE EMBARCAGAO: CONCEITOS E PRATICA

7.1.2.1 CONCEITUAGAO

Neste topico do relatério buscam-se conceituar, do ponto de vista técnico de
engenharia naval, os tipos de embarcacédo utilizados no transporte hidroviario de
cargas de modo a verificar, segundo a pratica atual, quais os tipos mais adequados
para os rios que formam a Hidrovia da Baixada Santista. As embarcagdes a serem
consideradas referem-se a Automotor e ao Comboio de Empurra que se classificam
ainda em subtipos correspondentes ao tipo e quantidade de carga que transportam

além da grande variagao nos subsistemas de propulsédo, governo acomodagoes, etc...

Através desta conceituacdo pretende-se esclarecer as razbes que determinaram a

utilizacdo de comboios e, dependendo da rota, automotores.
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A selecdo de uma embarcacao para atender um determinado transporte comeca por

estabelecer claramente sua missao. Esta é representada pelos chamados requisitos de

missao e sao estabelecidos no seguinte:

carga: a carga a ser transportada deve estar bem definida quanto a tipologia e
quantidade. As suas propriedades fisico-quimicas determinam as condicdes de
manuseio e estiva a bordo enquanto que a quantidade refere-se ao tamanho do
lote a embarcar que é definido em peso pelo “deadweight” ou TPB - tonelagem
de porte bruto. Esta carga tem em correspondéncia um volume que resulta do
fator de estiva da carga, medido em unidades de peso por volume quando
estivada nos pordes. Este fator pode ser confundido com a densidade ou peso

especifico quando se tratar de carga a granel. A carga pode ser classificada

como:

Carga Geral - CG subdivide-se ainda em carga solta (fardos ou
pequenos volumes) ou unitizada que no caso mais
comum € acondicionada em contéineres de
dimensbes e caracteristicas padronizadas segundo
normas internacionais.

Carga Granel - GR esta carga € embarcada em condigdes naturais nos

pordes, ocupando o volume disponivel, podendo ser
granel sélido ou liquido. Neste caso o fator de estiva

corresponde ao peso especifico da carga.

Velocidade: A velocidade constitui-se num requisito de projeto determinado por
razdoes de ordem econdémica ou técnica. Produtos pereciveis, por exemplo,
encontram-se neste ultimo caso. A questdo econbmica define o ponto de
equilibrio entre aumentar-se a velocidade e, consequentemente, a poténcia e
consumo de combustivel para diminuir o tempo de imobilizacdo da carga no
transporte. Mercadorias de maior valor especifico, como produtos

manufaturados, requerem menor tempo imobilizado no transporte.
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* Rota: Os requisitos da rota representados pelas condi¢des de navegabilidade e

pelas caracteristicas dos portos sdo definidores da embarcacdo no que
concerne a dimensdes principais e equipamentos de transbordo e de governo.

* Governo: Governo da embarcagao significa recursos de manobra proprios e
equipamentos de controle e comunicagao como radar, radio etc... Embarcacoes
com sistemas de governo mais sofisticados possuem melhor rendimento em
curvaturas acentuadas de rios sinuosos, porém exigem maior investimento inicial
no sistema propulsivo e, portanto no investimento da embarcacao em si: sdo
embarcagdes dotadas de propulsores azimutais (embarcagdes cujo hélice pode
girar 360° e ndo possuem lemes) e tém seu custo dobrado de investimento no

sistema propulsivo.

Os requisitos de projeto, definidos sinteticamente, devem estar presentes para a
escolha da embarcagao desde o inicio do processo e explicam a escolha de Comboio
de Empurra ou Automotor. O engenheiro naval projeta a embarcagdo a partir dos
requisitos de projeto num processo de encadeamento légico seguindo os
procedimentos técnicos conhecidos, buscando determinar a melhor embarcacdo do

ponto de vista econdmico e operacional que atenda aos requisitos estabelecidos.

O Automotor corresponde a um navio convencional onde a carga, propulsdo e demais
subsistemas encontram-se concentrados num unico sistema. Este tipo prevaleceu em
toda histéria da navegacao, evoluindo de acordo com a tecnologia desde os barcos a
remo aos sistemas propulsionados por grandes motores de combustdo interna
passando pela propulsdo vélica e a vapor. O esquematico da Figura 7.1.2.1.1

apresenta o perfil longitudinal e uma secgéao transversal de um automotor tipico.
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Figura 7.1.2.1.1 - Esquematico de Automotor (ver legendas na Tabela 7.1.2.1.1)

O Comboio de Empurra, constituido por barcagas sem propulsao prépria que servem,
exclusivamente, a estiva da carga e por um empurrador onde estdo os equipamentos e
alojamento da tripulagéo, responsaveis pelas fungdes de propulsdo e manobra, nasceu
nos Estados Unidos, no inicio do século XX, como uma evolugdo natural do
procedimento de se agrupar barcagas sem propulsdo, a contra bordo dos navios de
linha, nos grandes rios do pais. O desenvolvimento e a modernizagdo do sistema
deram-se, porém, durante a segunda guerra com a necessidade de transporte de

grandes volumes de carga pelo interior do continente de forma segura e rapida.

E interessante destacar que a navegacao de empurra surgiu na América do Sul e em
particular na Hidrovia Paraguai-Parand, especialmente na Argentina, na década de 40
(mais especificamente em 1944), quase que simultaneamente ao surgimento na forma
definitiva nos Estados Unidos. Somente na década de 60 € que a navegacao de
empurra apareceu na Europa onde, apesar de ter demonstrado sua superioridade
como sistema de transporte de carga hidroviaria interior, ainda convive com a
navegagao convencional, ou seja, com automotores ou mesmo comboios operando
com barcacas rebocadas - situagcdo quase que inexistente hoje em dia. Neste
aspecto o rio Reno na Alemanha se destaca em relacdo aos demais rios da Europa

pelo grande avango na movimentagao de carga em comboios de empurra.

As razdes que, de longe, tornam o sistema de navegacao de empurra o mais

competitivo para o transporte de bens na hidrovia, residem na possibilidade do
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aumento do porte da embarcacdo sem penalizar o desempenho. O transporte

hidroviario é frequentemente atraente para grandes volumes. Portanto, incrementar o

porte da embarcagao, € mandatério para auferir ganhos adequados ao servigo.

O aumento da capacidade de carga de uma embarcacgao é obtido pelo incremento de
uma de suas dimensdes: Comprimento, boca e calado. No entanto, na engenharia
naval recomenda-se genericamente, privilegiar o aumento do calado por ser a
dimensao mais barata de uma embarcagdo. Esta dimensido fica restrita as

caracteristicas de profundidade da via no caso do transporte hidroviario interior.

Nos automotores convencionais, quando se alcanga o calado maximo, resta somente
aumentar o comprimento ou a boca da embarcacdo para ganhar em capacidade de
carga. Porém ao se aumentar uma destas dimensdes ha que se compatibilizar
tecnicamente as outras, como por exemplo, o pontal, acrescendo sobremaneira os
custos de investimento inicial. No caso do comboio de empurra, o crescimento se da,

pela adicdo de mais barcagas ao comboio, cujas relagdes de comprimento, boca e

pontal estao perfeitamente adequadas ao calado disponivel na hidrovia.

Um automotor de 60 m de comprimento, por exemplo, necessariamente deve ser
construido com um pontal minimo em torno de 4 m, significando que num calado de 2,5
m, como encontrado nos rios da Hidrovia da Baixada Santista, o peso proprio seria tal

que a capacidade de carga seria menor que numa barcaga equivalente.

As dimensdes caracteristicas das embarcagdes sao descritas a seguir. Sua simbologia

pode ser visualizada com auxilio das figuras esquematicas ja apresentadas:
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Tabela 7.1.2.1.1 - Dimensdes caracteristicas das embarcagdes

Descricao Simbolo portugués | espanhol inglés
comprimento € a dimenséo longitudinal da L comprimento eslora length
embarcagao
boca é a largura medida na maior segao B boca manga breadth

transversal da embarcagao, chamada de segao

mestra

calado ¢é a altura do nivel d’agua medido em H calado calado draft

relagédo a linha de base

pontal é a altura do convés principal, na segao D pontal puntal depth

mestra, em relagao a linha de base

tonelagem de porte bruto é a capacidade da TPB TPB TPB DWT

embarcacao, em peso, para carga e consumiveis .
¢ P P 9 deadweight

(combustivel, agua doce, provisodes, etc).

Observa-se que os simbolos derivam dos nomes em inglés, origem da maior parte da
bibliografia de arquitetura naval. Vale a pena esclarecer, adicionalmente, dentro do
assunto de nomenclatura naval os termos TAB - tonelagem de arqueacéao bruta e TAL
- tonelagem de arqueacao liquida. Estes nomes, comumente encontrados nas tabelas
de cadastro de embarcagbes significam, respectivamente, a capacidade total da
embarcagao e capacidade liquida para a carga em unidades de volume e nao peso
como o nome sugere. Uma tonelada de arqueagao equivale a 2.83 m? (100 pess) ea
confusdo advém do nome em inglés ton, que significa um barril ou tonel, conforme
PNA pag. 276.

A flexibilidade do comboio de empurra constitui-se, também, num importante fator de
vantagem deste sistema em relagdo ao automotor convencional. O Comboio de
Empurra, formado por um trem de barcagcas amarradas solidariamente ao empurrador,
e este a ré do conjunto, opera e manobra como se fosse uma embarcagao unica, com
a vantagem de, segundo a melhor conveniéncia, o empurrador poder ficar livre para

pegar outro trem de barcagas ou executar reparos, etc... sem imobilizar a parte cara do
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sistema navio representado por equipamentos de propulsdo, navegagao e auxiliares,

todos concentrados no empurrador. As barcagas por sua vez, cuja missao € a estiva da
carga, nao sao afetadas por sistemas de lastro e outros presentes num automotor, que
encarecem o sistema, criando-se uma perfeita divisdo de missdes que se somam

sinergicamente no comboio de empurra.

Um automotor por sua vez se torna mais eficiente operando em trechos onde a
incidéncia de ondas prevalece. Comboios de empurra ndo podem navegar em mar
aberto, pois a amarragao entre empurrador e barcagas nao possui a necessaria rigidez
que um veiculo uno como um automotor possui. No caso da Hidrovia da Baixada
Santista, como ha trechos navegaveis interiores interrompidos por obras de arte civis,
como pontes rodoviarias e ferroviarias bem como dutos de baixa altura ou mesmo
estradas construidas obstruindo o leito natural de alguns rios, a navegagao com
automotores pode ser util para unir regides dos municipios de Praia Grande e Sé&o
Vicente ao Porto de Santos e assim permitir cruzar o estuario em perfeitas condicdes

de seguranga numa navegagao em mar aberto.

Apresentam-se a seguir, alguns desenhos esquematicos relativos ao comboio de
empurra, uteis para o esclarecimento de conceitos técnicos do sistema, permitindo
também a descricdo e definicao de parametros caracteristicos encontrados nas frotas

que se pretende analisar nas préximas etapas do projeto.

O desenho esquematico da Figura 7.1.2.1.2 a seguir mostra uma vista em perfil e

planta de um comboio formado por quatro barcagas e um empurrador.

Um comboio € denominado graneleiro quando as barcagas sao préprias para carga de
graos. No caso o desenho mostra as barcagas com pordo unico que tanto pode

transportar granel sélido como carga geral em contéineres.

Notam-se neste desenho que as barcacas estdo dispostas popa contra popa, que
sendo do tipo semi-integrado resulta num melhor desempenho hidrodinamico. O tipo de
barcaga pode ser granel sélido, granel liquido e carga geral dependendo apenas do

arranjo interno.
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Figura 7.1.2.1.2 - Comboio de 4 barcagas 2x2 semi-integrado

Apresentam-se a seguir dois comboios com diferentes tipos de cargas em desenhos

esquematicos com secoes transversais e cortes, para auxilio na conceituagao:
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Figura 7.1.2.1.3 - Barcaga semi-integrada de porao continuo com contéineres

A secgdo transversal da Figura 7.1.2.1.3 mostra um arranjo tipico de barcacga
graneleira e de carga geral, com pordo unico podendo ter tampas sobre bragolas
altas. A bracola consiste numa estrutura vertical do tipo parede que tem a funcéo de
reter lateralmente a carga localizada acima do convés. O porao unico sem subdivisao
transversal facilita a operagcao de carga e descarga nos portos. A versao de granel

pesado (minério) distingue-se desta por possuir menor volume de pordo, obtido por

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1 23
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uma secdo transversal do pordo em forma de V e com bragolas mais baixas. As

barcacas podem possuir tampas de fechamento dos pordes ou nao.

A direita da Figura 7.1.2.1.4 visualiza-se uma secdo de barcaca tipica para granel
liquido, em geral petréleo e derivados ou etanol, também chamada de Barcaga de
Granel Liquido ou Barcaga Tanque. A carga é geralmente estivada em tanques
abaixo do convés. Possuem equipamentos acima do convés como valvulas de
equalizacdo de pressdao e troncos de expansdao. Os tanques sao delimitados
internamente por anteparas estanques, transversais ou longitudinais. A tubulagéo de
carga e descarga pode ser interna ou localizada acima do convés. Apesar de custos de
investimentos maiores, barcagas de granel liquido de duplo-casco, com arranjo interno
semelhante ao da barcaca de granel sélido, isolando-se assim a carga do meio externo
atende aos requisitos Marpol - requisitos internacionais de seguranga e

ambientalmente corretos - do qual o Brasil € signatario.
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Figura 7.1.2.1.4 - Barcaga petroleira semi-integrada

Uma barcaga de carga geral pode ser de um dos tipos apresentados nas Figura
7.1.2.1.3 e Figura 7.1.2.1.4. Para carga geral solta, tipo sacarias e caixas, indica-se a
barcaga com pordes. Para uma carga unitizada em carretas ou também para
contéineres, o arranjo de convés corrido ou pontdo da Figura 7.1.2.1.5, torna-se

indicado.
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Figura 7.1.2.1.5 - Barcaga de convés corrido ou roro (roll on roll off)

Evidentemente que os tipos de arranjo interno descritos para as barcagas sdo analogos
para os automotores. A grande diferenga continua sendo o fato de, no comboio de
empurra, as barcagas serem responsaveis exclusivamente pela carga, concentrando-
se no empurrador as maquinas, equipamentos e tripulacdo tornando-o independente do

conjunto.

Outro aspecto interessante de se notar, neste tépico de conceituacao, refere-se a
integracdo do comboio. Um comboio de empurra, cujo empurrador encontra-se a ré
do conjunto de barcagas, deve-se comportar como uma embarcacao convencional
automotora. Porém, observa-se que do ponto de vista do fluxo hidrodinadmico ao longo
do casco, ocorrem uma série de descontinuidades na ligagdo entre as barcagas e
destas com o empurrador. Isto acarreta incremento de resisténcia hidrodinamica e
aumento de consumo se comparado com casco unico ao longo do comprimento. Surgiu
dai a idéia do comboio integrado cujo comportamento hidrodindmico se aproxima do
caso do casco unico, pois é formado por barcagas tipo caixa, que se ajustam
perfeitamente, de modo a evitar descontinuidade no fluxo. O conceito de integragao

pode ser observado na Figura 7.1.2.1.6.
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Figura 7.1.2.1.6 - Comboio de barcagas integrado, semi-integrados e nao-integrados

A integracdo de comboios existe para minimizar a resisténcia hidrodindmica e,
consequentemente, reduzir o consumo de combustivel e o custo operacional do
transporte. A dificuldade operacional do comboio integrado reside na obrigatoriedade
de se carregar as barcagas tipo proa/popa — localizadas nas extremidades do comboio
- ou tipo caixa de modo uniforme garantindo o mesmo calado para todas as barcacgas
do comboio, evitando as descontinuidades do fluxo de agua entre os cascos, cuja
ocorréncia representa a perda da vantagem relativa deste tipo de comboio. Portanto o
comboio integrado somente é utilizado quando opera em situagbes favoraveis, em
geral cativo a um determinado tipo de carga e de rota onde é possivel manter um

esquema de carregamento bastante controlado. Na Hidrovia da Baixada Santista o

mais indicado € comboio semi-integrado que consegue obter uma redugdo do

consumo face as eventuais descontinuidades entre barcacas e nido afeta de modo tao

severo a resisténcia hidrodinamica.
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7.1.2.2 PRATICA OPERACIONAL NAS HIDROVIAS DO
BRASIL

A pratica operacional tipica e usual nas Hidrovias do Brasil, em particular nos rios
Tieté-Parana, Amazonas e tributarios e, Paraguai-Parana, hidrovias essas via de regra
formadas por rios em corrente natural, contaram em toda sua histéria passada como
principais eixos para a realizagdo de suas trocas comerciais com o mundo. Assim, a
navegacao tradicional, baseada em automotores, implantou-se e mantém-se até hoje

cumprindo importante papel nas relacdes de troca e no transporte local de pequenas

cargas. A introducdo do comboio de empurra, conforme ja mencionado, aconteceu a
partir da década de 40 do século passado como solugdo adequada para o transporte

comercial de grandes cargas que surgiam ao longo das hidrovias, em particular os

graos nas regides norte e sudeste, os minérios de ferro e manganés que alimentavam
as nascentes industrias siderurgicas dos paises do sul da América do Sul e
posteriormente os grdos das safras agricolas desses paises e, mais recentemente,
carretas e contéineres na Bacia do Amazonas e posteriormente também graos

produzidos no norte do Brasil.

As embarcagdes que trafegam por essas hidrovias compdem-se, portanto de poucos
automotores e diversos tipos de comboios de empurra selecionados de acordo com
os requisitos de sua missao especifica, conforme descrito no tépico anterior, atendendo
a demanda por transporte hidroviario. Os conceitos técnicos definidos anteriormente

servem para esclarecer as razées da escolha de um ou outro tipo.

Assim, ha que se conhecerem quais as cargas que devem demandar a Hidrovia da
Baixada Santista e as condicdes desta via no sentido de se estabelecer as
embarcagdes adequadas sob os aspectos operacionais € econdmicos. Na verdade, a
Hidrovia da Baixada Santista compde-se de varios trechos distintos, que tanto sob os
aspectos de condi¢cbes fisicas de navegabilidade quanto das cargas possuem
caracteristicas peculiares. Para se obter uma clara definicdo quanto ao tipo de
embarcacao busca-se caracterizar a seguir estes trechos de jusante para montante sob
o aspecto de transporte somente, ficando para o préximo capitulo uma descricao mais

aprofundada sobre as condi¢gdes de navegagao.
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7.2 GABARITO DAS VIAS NAVEGAVEIS

O gabarito das vias navegaveis interiores € usualmente analisado pelas formulagbes da
extinta Portobras que relacionam a boca da embarcagcdo com a largura do canal em
condigdes de trafego de embarcagdes num unico sentido (monovia) e com cruzamento.
As equacbes consideram a distancia das bordas laterais das embarcacbes até as

margens, acrescida de sobre largura (folga), conforme se mostra a seguir:

v 2,2.B + 5m (Trafego num unico sentido) ou,

v 4,4.B + 5m (Trafego com cruzamento, nos 2 sentidos.)

onde:

B - boca da embarcagao (m).

Para projetos mais detalhados faz-se necessario simular a operagdo no canal por
modelos matematicos que levam em consideragdo as caracteristicas fisicas da(s)

embarcagao(des) e dados do canal de navegacao.

Tem-se usado também como guia de projeto as recomendagdes da PIANC publicadas
em 1980, validadas para navios maritimos. As formulas da PIANC levam em
consideracao efeitos externos como ventos, correnteza, cargas transportadas, ondas,
rugosidade do casco, desvio do rumo, velocidade da embarcacgao, etc... Utilizando os
critérios da PIANC e considerando a folga lateral de 2,5 m entre a borda das

embarcagdes e as margens do canal, as formulagdes resultam:

v 2,0.B + 5m (Trafego num unico sentido) ou,

v 4,6.B + 5m (Trafego com cruzamento, nos 2 sentidos.)

A aplicacdo da PIANC resulta em equacbes aproximadamente similares as da

Portobras.
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Optou-se pelas formulas da Portobras para calculo da boca maxima permitida nos rios
da Baixada Santista, considerando a distdncia média entre as margens variando entre
70 e 80m.

% trafego num unico sentido (2,2.B + 5 m): 29,6 <B<34m
% trafego nos 2 sentidos (4,4.B + 5 m): 148<B<17m

Para que a navegacgao de carga nos rios se processe de forma segura em acordo com

as normas internacionais de navegagao recomendam-se:

- proteger os pilares das pontes localizados no interior dos canais navegaveis e

que permitam atualmente livre passagem, contra o choque de embarcacgoes.

- Em uma segunda fase recomenda-se reconstruir os vaos das pontes que se
apresentam com dimensdes muito estreitas. Estes deverdo ser ampliados,
assim como sobrelevados para permitir passagem de barcagas com cargas de

maior altura. Os vaos recomendados s&o:
o Na altura: minimo de 7,0 m sendo desejavel 15,0 m

o Na largura: 70 m para permitir passagem de 2 comboios com 1 barcaca
lado a lado de 15 m de boca ou para permitir passagem de 1 comboio
com 2 barcagas de 15 m de largura em linha por vez ou 120 m conforme

padrao atual da Hidrovia Tieté-Parana para comboios 3x2.

7.3 CONFIGURAGAO MAXIMA DAS EMBARCAGOES

7.3.1 CONSIDERAGOES

Nos tdpicos anteriores buscaram-se descrever, a partir de informacbdes estudos
anteriores e de formulagbes de dimensionamento das vias navegaveis, quais seriam as

dimensdes principais das embarcagbes que podem navegar nas vias navegaveis.
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Ainda que resumidamente, obteve-se um quadro do porte e dificuldades operacionais

segundo os varios trechos, verificando-se que para os trechos inferiores as restrigdes
sdo de pouca monta, aumentando o grau de dificuldade na medida em que se caminha

para montante.

Agora, buscam-se definir as alternativas de veiculos que futuramente poderao
demandar a hidrovia, desde que obras de melhoramento sejam implementadas,
retirando as restricbes encontradas no momento. Deve estar presente que o objetivo

final consiste num Plano de Implantacdo da Hidrovia, resultante de um processo de

otimizagao do conjunto via-veiculo, ou em outras palavras, minimizagédo do custo global
de transporte e de investimentos na hidrovia. Este plano devera ser desenvolvido em

etapas posteriores ao presente trabalho.

O critério basico que norteia a geragao de alternativas de comboios pode ser resumido

no seguinte:

A navegacédo pode ser realizada nos cerca de 180 km de
vias navegaveis aproximadamente, entre Praia Grande, ao
Sul e Bertioga, ao Norte. As dimensbées maximas das
embarcacgdes, particularmente comboios fluviais, devem
trafegar em viagens constantes e regulares por toda a via

em 95% do ano.

Portanto, um comboio que trafega no tramo na regido portuaria de Santos, podera
chegar tanto a Praia Grande como a Bertioga, extremo superior. Esta situacao é
considerada a ideal e para que ela ocorra todas as restricbes a navegagao devem ser

eliminadas.

No momento a navegagao deve se restringir as circunstancias existentes atualmente e
as restricdes operacionais das vias navegaveis traduzidas em raios de curvatura e

profundidades uteis.
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7.3.2 REQUISITOS PARA OS CANAIS DE NAVEGAGAO

Dependentemente das dimensbes maximas dos comboios, 0os canais de navegagao
sao estabelecidos a partir de formulagcdes encontradas em varias fontes. As dimensodes
basicas das embarcacbes obtidas anteriormente permitem orientar as dimensdes

requeridas para os canais de navegacgao.

Introduz-se a seguir, um tdpico de analise da interdependéncia entre as dimensdes do
comboio e do canal navegavel, de modo a respaldar o dimensionamento realizado
posteriormente. Aproveita-se para descrever e conceituar certos aspectos do problema
de navegacgao restrita, ressaltando-se a influéncia das dimensdes do canal no

comportamento de uma embarcacao.

7.3.3 EFEITO DA NAVEGAGAO EM AGUAS RESTRITAS

Existem dois tipos de hidrovias correspondentes a rio natural (“open river’) e rio
canalizado. Este ultimo refere-se a uma hidrovia que possui barragens e eclusas para
regularizacao das descargas liquidas e obtencdo de profundidades adequadas,
melhorando a geometria de curvas de raios pequenos. A Hidrovia da Baixada
Santista, nos trechos objetos de estudo, enquadra-se perfeitamente na condigéo de rio
natural onde ndao ha obras de regularizagdo mencionadas em seus aproximadamente
180 km de navegacgdo. Sao necessarias pequenas intervengdes no talvegue (dragagem
de assoreamentos em alguns trechos com baixa velocidade das aguas) e de revisao de
algumas obras de arte, pontes, com alteamento do vao vertical (altura) e afastamento

longitudinal de pilares.

O rio em corrente natural apresenta, no entanto, restricbes locais, conhecidas como
passos ou Mas passagens, que precisam ser vencidas pela implantagdo de obras de
melhoramentos, em geral canais dragados ou derrocados dependendo das condig¢des
do fundo. Portanto, o canal consiste numa obra que liga dois corpos do rio em corrente
natural para efeito de aumento de profundidades e larguras em trechos retos ou em

curvas, permitindo a passagem de um determinado comboio. O canal é implantado
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algumas vezes para retificacdo de curvas de raios pequenos. Ha, no entanto canais

que sao formados e sem influéncia direta do ser humano. Sdo os chamados canais
naturais geralmente estabelecidos pela acdo de incidentes naturais como aumentos de
vazbes de agua ou mesmo variagdes de marés. Muitos desses canais podem também
ocorrer ao longo do tempo por efeitos indiretos do ser humano: exemplo: navegantes
que cortam trechos de rios nos periodos de marés altas e aprofundam o leito

artificialmente.

Os problemas que resultam da navegacdo em vias navegaveis referem-se ao
comportamento do comboio numa situagao de aguas restritas que fortemente influencia
o seu desempenho operacional. As forcas e momentos hidrostaticos que equilibram o
comboio determinando as condi¢gdes de calado, trim, banda e cargas estruturais sao

alteradas pela interagdo com as vias onde predominam agentes hidrodindmicos.

Um comboio em seguimento normal, numa determinada velocidade, experimenta um
conjunto de forgas e momentos hidrodinAmicos dentre os quais a resisténcia
hidrodindmica, ou forca de arrasto. Esta forca é resultante do campo de tensdes
tangenciais e ortogonais ao longo do casco sendo equilibrada pelo empuxo fornecido
pelo sistema de propulsdo do empurrador. Verifica-se que este campo de tensdes,
também chamado de pressbes ao longo do casco, modifica-se ao se navegar em
canais de dimensodes restritas, alterando em consequéncia as resultantes de forcas e

momentos experimentadas em agua aberta.

Os efeitos de navegacado em canal sdo descritos a seguir buscando-se esclarecer os
aspectos técnicos de engenharia naval sem aprofundar-se, por fugir ao escopo do

estudo, nas questdes de hidrodinamica envolvidas:

Afundamento e Trim : Ao se mudar o campo de tensdes ja mencionado,
o que ocorre de fato € um aumento de velocidade do fluxo de agua ao
redor do casco da embarcacgao, faciimente entendido pois com a restricao
das paredes e do fundo do canal a area de secao disponivel para o fluxo
€ menor, exigindo maior velocidade do fluxo para a mesma quantidade de

agua, de acordo com o teorema da continuidade. A consequéncia disto é




ﬂb—

Fundagéo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia

o afundamento da embarcacdo decorrente de uma diminuicdo das
pressdes no fundo e consequente aumento do volume imerso para
manter o equilibrio entre peso e empuxo hidrostatico. Lembrando que em
hidrodindmica, pressao mais velocidade devem permanecer constantes
no meio fluido. O trim acontece porque se altera a forma imersa do casco
em razao do afundamento e, portanto da posicdo do centro de empuxo
vertical, definindo um novo angulo de trim que mantenha o centro de
peso na mesma vertical do centro de empuxo. Angulo de trim consiste
na rotacdo do navio, no seu plano longitudinal em relacdo a uma

referéncia adotada.

Movimento lateral e angulo de deriva (“drift angle”): O angulo de
deriva é definido no plano horizontal entre a diregdo do eixo longitudinal
do navio e a diregdo do rumo. O rumo corresponde a trajetoria da
embarcacao e pode ser tomado como angulo de rumo se medido em
relagdo a um referencial fixo em terra. O movimento lateral e o angulo
de deriva ocorrem pelas mesmas razdes apontadas para o afundamento
e trim, ou seja, alteracdo do campo de pressdes ao redor do casco, no
caso entre o costado e parede lateral ou entre os costados de duas
embarcagdes, obrigando o comboio a adquirir uma nova atitude para
obtengdo do equilibrio dindmico. Assim como efeito da navegacéo em
canais retilineos ou curvos o angulo de deriva que normalmente é nulo,
pode ser estabelecido e varia em funcao das caracteristicas do canal e do
comboio. Na manobra de giro de uma embarcagao acontece o angulo de
deriva, mesmo em aguas abertas, que é maximizado quando a
navegacao é feita em canais de aguas restritas. O movimento lateral,
resultante do abaixamento de pressao ao longo do costado, tende a jogar
a embarcacao contra o talude do canal ou uma embarcagao contra outra
no caso de cruzamento, exigindo distdncias minimas para evitar

abalroamentos.
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Resisténcia Hidrodinamica (“drag”). A resisténcia hidrodindmica ou
forca de arrasto aumenta substancialmente para navegagdo em aguas
restritas. Sendo resultante dos fendmenos viscosos e de pressao, que
dependem do quadrado da velocidade, verifica-se claramente a influéncia
da navegacado em aguas restritas onde as alteragdes de velocidade e do
campo de presséo ao redor do casco sao de grau elevado. Destaca-se
que, como a forca de empuxo da propulsdo é constante, ou seja, de
acordo com a maquina instalada, o efeito mais sensivel neste caso é a
perda de velocidade que ocorre principalmente pela condicdo de aguas
rasas. A proximidade do fundo do canal ao fundo da embarcagcao
representa incremento de resisténcia hidrodindmica mesmo sem paredes
laterais, de tal modo que apenas a presencga de aguas rasas é suficiente
para perda de velocidade e consequente aumento do tempo de

navegagao e consumo de combustivel.

Conhecendo-se, portanto, os efeitos que penalizam a navegagado em aguas restritas,
ha que se prever dimensdes de vias navegaveis que minimizem os efeitos sem elevar
sobremaneira os custos de implantagdo das obras. Assim, as folgas minimas que
devem ser mantidas entre o fundo da embarcacdo e o fundo do canal, entre os
costados de duas embarcacdes e destes para as laterais do canal constituem-se em

objeto de varios Estudos e Experimentos em centros de pesquisas no mundo.

- raio de curvatura minimo: adota-se como raio de curvatura minimo
desejavel o valor equivalente a 5 vezes o comprimento do comboio. Em
casos excepcionais admite-se o valor de 3 vezes o comprimento do

comboio desde que haja sobre-largura suficiente.

- profundidade minima em trechos isolados: calado do comboio mais 0,60
m, admitindo-se excepcionalmente 0,30 m de folga em fundos arenosos e

canais dragados.
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- vaos livres sob pontes: desejavel 15 m em relagdo ao nivel d’agua

maximo navegavel.

Os parametros a serem determinados para o canal de navegagao correspondem a
largura e profundidade em dois casos: na navegagdo com cruzamento de
embarcacdes e na navegagao sem cruzamento. A escolha de um ou outro tipo
depende fundamentalmente do volume de trafego esperado para a hidrovia. Quando a
demanda e os tempos operacionais do comboio se elevam vias de navegagao mais

amplas devem ser implementados.

A Figura 7.3.3.1 a sequir ilustra a questao:

sem cruzamento com cruzamento
N L ~
I\ < > | € > l‘ < > > < > &—>
C B C C B C1 B C
) 3 W

Figura 7.3.3.1 - Canais de Navegacao

A figura apresenta esquematicamente o corte transversal de canais de navegagao para

operacao com cruzamento e sem cruzamento onde é possivel visualizar os

parametros:
w largura do canal
C folga entre a embarcacao e as margens do canal
Cc1 folga entre embarcagdes
P profundidade do canal

Além destas dimensdes validas para canais retilineos ha que se considerar o canal em

curva onde o raio tem importancia fundamental.

A Figura 7.3.3.2 ajuda a ilustrar o problema:
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trajetoria

canal retilineo angulo central

Figura 7.3.3.2 - Curvatura de canais

O canal em curva deve contar com uma sobre largura que depende do raio de
curvatura e do comprimento do comboio. Observa-se na figura o angulo de deriva da
embarcagao tomado em relagdo ao rumo que neste caso € tangente a trajetoria.
Considerando-se, portanto, o parametro definido para os canais de navegacao
descreve-se a seguir a inter-relagdo com os parametros do comboio e os critérios para

sua determinacao:

Os estudos dos parametros do canal tém sido realizados em varios centros de
pesquisas dos Estados Unidos e Europa. Para o presente estudo foram selecionados
dois trabalhos que representam bem a pesquisa desenvolvida cujos resultados sao

bastantes semelhantes:

i. Layout and Design of Shallow-Draft Waterways do US Corps of
Engineers- US Corps of Engineers - USA

ii. Design and Improvement of Inland Waterways Delft Hydraulics
Laboratory - (publicado pelo PIANC - 26° Congresso - 1985)

Os parametros do canal sao analisados a seguir:

Area do Canal: A area transversal do canal de navegagdo constitui-se em

importante parametro que afeta diretamente a resisténcia hidrodinamica do
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comboio. Valores entre 7 e 8 para a relagao entre area transversal do canal e
area transversal do comboio constituem-se em valores limites abaixo do qual
a resisténcia aumenta exponencialmente. A folga entre o casco e o fundo do
canal é, também, critica sob este ponto de vista de modo que relacdes entre

profundidade e calado abaixo de 1,3 representam sensivel aumento da

resisténcia hidrodindmica. Neste sentido as duas referéncias mencionadas
estdo muito préoximas. Estes valores foram determinados em testes com
modelo em escala reduzida em tanques de provas e, em alguns casos,

comprovados por testes em escala real.

Largura do canal: A largura do canal depende da boca do comboio, se é
trecho reto ou em curva, mao unica ou mao dupla de trafego e do angulo de
deriva considerando-se, obviamente, as folgas ja mencionadas. Em termos

gerais a largura é determinada pelas seguintes formulacdes:

Tabela 7.3.3.1 - Formulagbes de sobre largura de vias navegaveis

ma&o Unica (reto ou curvo) W =B+ Lsen(a) +2.C

mao dupla (reto) W =2.(B+L.sen(a)+C)+C,

mao dupla (curvo) W = B, + Ly.sen(ay) + B, + L,.sen(ag) + 2.C + C4

O angulo de deriva, denotado por a, leva os sub-indices d e s para indicar o
comboio descendo ou subindo o rio respectivamente. Os valores de angulo de
deriva dependem do sentido favoravel ou ndo a corrente, do raio e angulo
central de curvatura e do porte do comboio. Este parametro, influente no
célculo da largura do canal, foi levantado pelo US Corps of Engineers em
ensaio de modelos e comprovado por ensaio em escala real juntamente com
os resultados obtidos para varios portes de comboios. As folgas prescritas

neste trabalho fornecem para C - folga com as margens- o valor de 20 ft (6,1
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m) e para C; - folga entre embarcagdes cruzando - o valor de 50 ft (15,2 m) e
valor nulo para o angulo de banda. Hochstein, em publicagcdo Inland Water
Transport Infrastructure, sugere o valor de 3,44° para este angulo, mesmo
em trechos retos, porque o efeito canal pode resultar em desalinhamento que

nao deve ser desprezado.

Profundidade: A profundidade do canal deve se situar acima de 1,25 vezes o

calado do comboio de modo a evitar acréscimos substanciais na resisténcia

hidrodindmica com quebra de velocidade.

Apresentam-se a seguir um quadro comparativo entre os critérios de US Corps e Delft:

Tabela 7.3.3.2 - Quadro comparativo

critério P/H W /B - mao unica W /B - mao dupla
Delft 1,3 2 4
US Corps 1,3 B+2C 2.B+2.C+(C;

A observacado do quadro mostra uma semelhanca de valores, embora os parametros
de folga n&o apresentem relagdo da boca do comboio no caso do US Corps. Com base
nesta analise definiu-se o critério para o dimensionamento das vias navegaveis como

se vé adiante.

A geometria dos canais de navegacgao € calculada com base na analise apresentada
anteriormente e constitui-se numa sintese dos varios métodos descritos conforme se

verifica a seguir:

- Largura minima do canal em trechos retos deve prever uma folga de 6,1

m (20°) das bordas do canal e mais 15,2 m (50°) entre comboios para o
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caso de dupla-méao de operagdo. Sem cruzamento a folga entre o
comboio e as bordas devera ser de 12,2 m (40’). Ha que se prever folga
adicional devido ao n&o alinhamento do comboio cujo angulo de deflexao
é funcdo das condicbes locais de velocidade de corrente (Hochstein).
Considerando W a largura do canal, B a boca total do comboio L o seu

comprimento e um angulo de deflexao de 3,44 graus:

canal com cruzamento : W = 2.(B + 6,1 + L.sen(3,44)) + 15,2 (m)

canal sem cruzamento : W = B + 24,4+ L.sen(3,44) (m)

Considerando que a boca das embarcacdes adotada para a hidrovia é de
15 m e o comprimento médio das embarcag¢des de 80 m (nos 2 sentidos)

temos:
W = 70 m em canais com cruzamento

W = 45 m em canais sem cruzamento

7.4 EMBARCAGOES TIPO NO EXTERIOR E NO BRASIL

Para definicdo das embarcagdes tipo, a serem empregadas na navegag¢ao na Baixada
Santista foram também analisadas embarcacbées de carga semelhantes utilizadas no

exterior e no Brasil.

A tabela 4 exemplifica as embarcagdes usadas nas hidrovias do Tieté — Parana. Na
verdade ha 2 tipos de barcagas operando na regiao do Tieté e suas dimensdes planas
L- comprimento e B- boca se conformam as dimensdes das eclusas atuais. O comboio
tipo é formado por 2 barcagas dispostas ao longo do comprimento. Mais recentemente
as empresas que operam nha regiao, por pressao da demanda de carga aumentaram

seus comboios para uma formagao 2x2 ou seja 2 barcagas no comprimento e 2
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barcagas na largura. Estudos mais recentes realizados para o DH — Departamento

Hidroviario do Estrado de Sao Paulo (pela Gelehrter Consultoria) indicam que a

formacéo futura do comboio Tieté sera 3x2.

Tabela 7.4.1 - Comboios de barcagas tipo da Hidrovia Tieté-Parana

Caracteristicas Principais Unidades Barcacas Tieté

L m 60,00

B m 11,00

D m 3,40

H m 3,00

L/B 5,45

B/H 3,67

L/D 17,65

Paco t 246,84

DWT t 1450,00

A m?® 1696,84

A/(L.10)° 0,43

Co 0,86

Formacao de Comboios m X n 3x2 2x2

DWT total t 8700,00 5800,00

L total m 180,00 120,00

B total m 22,00 22,00
Onde:

L — comprimento
B — boca

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1

40
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D — pontal
H — calado
Paco — peso de ago

DWT - “deadweight” — capacidade de carga

C, — coeficiente de bloco

A Tabela 7.4.2 exemplifica duas formagdes tipicas empregadas na navegacao nos EUA

com barcacgas padrao de 200’ e de 265’ de comprimento e maior capacidade de carga,

chamadas de “Giant”. As barcacas americanas possuem dimensdes que permitem facil

integracao entre comboios.

Tabela 7.4.2 - Barcagas tipo nos EUA

Caracteristicas Principais |Unidades 200’ “Giant”
(pés) (m) (pés) (m)
L m 200,00 60,76 265,00 | 80,51
B m 35,00 10,63 52,00 15,80
D m 12,00 3,65 15,00 4,56
H m 9,00 2,73 12,00 3,65
L/B 5,71 5,10
B/H 3,89 4,33
Paco t 259,08 637,52
DWT t 1500,00 3500,00
A m?® 1759,08 4137,52
A/(L.10)° 0,45 0,96
Formacao de Comboios m X n 4x3 3x2
DWT total t 18000 21000
L total m 243 242
B total m 32 32
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Esta caracteristica de facilidade de composicdo de comboios permite grande
flexibilidade operacional. Dependendo da extensado do trecho navegavel bem como da
existéncia ou nao de adequados raios de curvatura, os comboios podem movimentar

bem mais barcacas que a formacgao basica de 4x3.

A Tabela 6 identifica as embarcacdes tipo utilizadas nas hidrovias da Comunidade
Européia classificadas segundo a classe de via navegavel e caracteristicas das

embarcacodes.

As barcacgas e os automotores sao padronizados com uma boca de 11,40 m a partir da

Classe Va.
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Tabela 7.4.3 - Classificagdo das Vias Navegaveis Europeias

Tipo de via navegavel Classe da via navegavel

) ) 1
c o
o o 3 "
¥ g
~ o m
c
€ is '
2 % @ "
E 3 n
v
Va
'-é' Vb
o
4 Via
§
z Vib
n
3
c
oD
5 Vic
o
£
Vil

Notas da Tabela

OURAWN =

. Adaptado para transporte de contéiner:

Embarcagdes automotores e barcagas - tipo de embarcagdo: caracteristicas gerais

Designagdo

Barcaca
Kampine
Gustav Koenigs
Gross Finow
Tipo BM-500
{6)

3)

Max. comprimento Max. boca

Lm)
38,50
50-55
67-80
41
57
67-70
80-85
95-110

B(m)
5,05
6,60
8,20
4,70
7,50-9,00
8,20-9,00
9,50
11,40

15,00

— 5,25 metros para embarcagdes carregando duas camadas de contéineres;
— 7,00 metros para embarcagdes carregando trés camadas de contéineres;

— 9,10 metros para embarcagdes carregando quatro camadas de contéineres;
50% dos contéineres podem estar vazios, caso contrario, o lastro deve ser usado.

O 0 N

Calado (7)
d(m)
1,80-2,20
2,50
2,50
1,40
1,60
1,60-2,00
2,50
2,50-2,80

3,90

Tonelagem
T(t)
250-400
400-650
650-1000
180
500-630
470-700
1000-1500
1500-3000

Comboio empurrado - tipo de comboio: caracteristicas gerais

Comprimento

L(m)

118-132
-] 85
[ 95-110 (1)
172-185 (1}
95-110 (1)

185-195 (1)

270-280 (1)
195-200 (1)

285

. A classe de uma via navegavel é determinada pelas dimensdes horizontais das embarcagdes ou pelas unidades empurradas, especialmente pela extenséo.
. O calado de uma de uma via navegavel interior deve ser especificado com referéncia nas condigdes locais.
. As caracteristicas de tonelagem de cada classe s&o especificadas de acordo com as dimensdes e calados indicados.
. Leva em conta uma folga de seguranca de 30 cm entre o ponto de maxima altura da embarcagdo ou da carga e a altura sob a ponte.
. Embarcagdes usadas na regido do Oder e em vias navegaveis entre o Oder e Elba.

. O primeiro valor refere-se a situagdes existentes e o segundo aos desenvolvimentos futuros ou, em alguns casos, as situagées também existentes.
. Leva em conta as dimensdes das navegacdes automotoras destinadas ao transporte de carga e descarga e carregamento de contéineres: as dimensdes dadas sédo aproximadas.
. Relativo as unidades empurradas no Danubio que muitas vezes consistem em mais de nove barcacas.

Boca
B(m)

8,20-9,00
9,5 (5
11,40

11,40
22,80

22,80

22,80

Calado (7) Tonelagem

d(m)

1,60-2,00
2,50-2,80
2,50-4,50

2,50-4,50
2,50-4,50

2,50-4,50

2,50-4,50

33,00-34,20 (1) 2,50-4,50

33,00-34,20 (1) 2,50-4,50

T(t)

1000-1200
1250-1450
1600-3000

3200-6000
3200-6000

6400-12000

9600-18000
9600-18000

14500-27000

Min. altura sob ponte (2)

H(m)
4,00
4,00-5,00
4,00-5,00
3,00
3,00
4,00
5,25-7,00 (s)
5,25/
7,00/
9,10 ()
7,00-9,10 (4)

7,00-9,10 (4)

9,1 (3)

9,1 )
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Adotando este principio (pesquisa de embarcagdes semelhantes + identificagdo das
caracteristicas da via navegavel), procurou-se neste trabalho identificar as dimensdes de
barcagcas que possibilitassem integracdo entre si nos diversos trechos da Baixada

Santista.

A partir de uma formacgao base foram analisadas outras formacdes com barcagas de
dimensdes imediatamente superiores e inferiores que pudessem formar comboios

perfeitamente integrados.

Em funcido das dimensdes minimas dos canais da Baixada Santista, condicao dificil de

ser alterada, foi adotada como dimensao padrao para a boca das embarcacoes tipo

como sendo de 15 m. Nos itens anteriores mostram os requisitos técnicos que

respaldam esse valor.

De mesma forma a dimenséao longitudinal, comprimento tipo, foi adotado em 80 m

que permite em unidades modulares unitarias realizar com seguranga a navegagao as
manobras de giro nos raios de curvatura existentes na hidrovia (vide desenhos em

anexo).

Assim, a embarcacao tipo, a ser considerada para operar nos rios mais sinuosos

da Baixada Santista, consiste de um comboio, formado por 1 empurrador e 1

barcaca em linha (1x1), de comprimento total restrito a 80 m.

Ha na Hidrovia determinados trechos perfeitamente navegaveis que oferecem pouca
restricdo de raios de curvatura, sinuosidade e calado. O Canal de Bertioga e a regiao
portuaria de Santos possibilitam ampla margem de seguranga a navegabilidade de
comboios fluviais de grande porte. Nesta regido € perfeitamente factivel navegar com

comboios de formacao de barcacas maior.

Ainda com base nas informagbes coletadas em viagem de inspegédo pela equipe de
projeto, a lamina d’agua nos trechos percorridos no periodo de estiagem varia entre 2,0
m e 3,0 m conforme o trecho de cada rio, o que limita o calado das embarca¢cées em
1,5me 2,5m.
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A Figura 7.4.1 mostra o arranjo geral da concepgao de comboio tipo de comprimento

total 80 m sendo 60 m da barcaca e 20 do empurrador - formagao 1x1.
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Figura 7.4.1 - Arranjo Geral do Comboio 1x1 - (Um empurrador + uma barcaga)

A barcaca possui um porao continuo que permite transportar 80 TEUs ou 40 contéineres

de 40’ em 2 niveis. A balsa pode operar também carga a granel.

Em trechos onde os raios de curvatura sdo menores, o comboio pode navegar com mais

barcagas a exemplo da alternativa com formacao 2x1 mostrada na Figura 7.4.2.
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Figura 7.4.2 - Comboio 2x1 - (Um empurrador e 2 barcagas)




D
\ r cC
: s E Psgmgum DE Fundagéo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia
PORTOS

As rotas de navegacgao dos rios da Baixada Santista foram agrupados em niveis como

mostra a Tabela 7.4.4- Niveis de navegacéao:

Tabela 7.4.4- Niveis de navegacao

Niveis de Navegacao Rotas

Rotas de profundidades elevadas, pequenos raios de

Nivel 1 curvatura que permitem comboios de formagdo m x n
elevado
Rotas de profundidades médias, pequenos raios de
Nivel 2 curvatura

Rotas de profundidades baixas, grandes raios de
Nivel 3 curvatura

m numero de barcagas ao longo do comprimento
n numero de barcagas ao longo da largura

A Figura 7.4.3 mostra um desenho esquematico dos rios e canais da Baixada Santista,
com as respectivas interferéncias com rodovias e ferrovias, onde sao identificadas
distancias navegaveis em cada trecho, rio ou canal navegavel. O critério de identificagado
das distancias segue o procedimento normatizado (MT e DH) de PKs — postos
quilométricos, referenciado sempre em relagao a foz com o valor zero ou ao canal mais

importante de navegagao.

A Tabela 7.4.5 identifica todas as pontes sobre os rios e canais da Baixada Santista,

indicando restricdes a navegacgao existentes.

A Tabela 7.4.6 apresenta as Rotas de Navegacao na Hidrovia da Baixada Santista com

suas rotas possiveis referenciadas aos niveis de navegagao sugeridos na tabela 7.

A Figura 7.4.4 sugere as vias navegaveis em principio idealizadas e passiveis de ser
implementadas a curto, médio e longo prazos no transporte fluvial na Baixada Santista,

nas suas varias diregoes.
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Figura 7.4.3 - Organograma dos rios e canais da Baixada Santista

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1 47



:mz
PORTOS

Fundagéo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia

Tabela 7.4.5 - Pontes sobre os rios e canais da Baixada Santista - restricbes a navegacao

Ponte Tirante de ar
. . . Comprimento o Vao Vao \_Iéo

ID Rodovia / Ferrovia Rio / Canal Total (m) Localizagao méx (m) | min (m) hor;::)ntal
1 | Ferrovia Rio Branco 50 PK 14 3,50 2,30 15,00
2 |Rodovia Pedro Taques (SP-055) Rio Branco 240 PK 05 7,50 6,30 25,00
3 |Rodovia Imigrantes (SP-160) Rio Santana 100 PK 03 5,00 3,80 35,00
4 | Ferrovia Rio Cubatao 80 PK 7,5 4,00 2,80 20,00
5 | Ferrovia Rio Cubatao 65 PK 10 6,50 5,30 30,00
6 | Rodovia Conego Doménico Rangoni (SP-055) Rio Cubatao 65 PK 10 6,00 4,80 30,00
7 |Avenida Local (Cubatio) Rio Cubatao 70 PK 9,5 3,50 2,30 20,00
8 | Ferrovia Rio Mogi 35 PK 7,7 2,00 0,80 35,00
9 | Estrada Local (Usiminas) Rio Mogi 50 PK 6,8 3,00 1,80 20,00
10 | Ferrovia Rio Quilombo 65 PK 03 1,60 0,40 20,00
11 | Rodovia Cénego Doménico Rangoni (SP-055) Rio Quilombo 80 PK 04 3,50 2,30 20,00
12 | Ferrovia Rio Jurubatuba 115 PK 00 2,00 0,80 15,00
13 | Rodovia Cénego Doménico Rangoni (SP-055) Rio Jurubatuba 130 PK 06 3,50 2,30 20,00
14 | Ponte Local (Odebretch) Rio Sandi 70 PK 1,5 5,00 3,80 30,00
15 | Rodovia Cénego Doménico Rangoni (SP-055) Rio Diana 90 PK 04 2,00 0,80 25,00
16 | Ferrovia Canal de Bertioga 1500 PK 00 7,90 6,70 35,00
17 | Rodovia Cénego Doménico Rangoni (SP-055) | Canal de Bertioga 200 PK 13 16,00 14,80 50,00
18 | Rodovia Rio Santos (BR101) Rio ltapanhau 600 PK 04 15,00 13,80 35,00
19 | Rodovia Cénego Doménico Rangoni (SP-055) Rio Santo Amaro 75 PK 4,5 3,60 2,40 2,5
20 | Av Santos Dumont Rio Santo Amaro 100 PK 04 4,60 3,40 10,00
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21 | Av dos Bandeirantes (S&o Vicente) Canal do Casqueiro 140 PK 03 3,60 2,40 20,00
22 | Ferrovia Canal do Casqueiro 140 PK 03 3,60 2,40 50,00
23 | Rodovia Anchieta (SP 150) Canal do Casqueiro 240 PK 03 2,60 1,40 30,00
24 | Rodovia Imigrantes (SP-160) Canal do Casqueiro 620 PK 10 8,00 6,80 40,00
25 | Ferrovia Mar Pequeno 580 PK 07 5,70 4,50 35,00
26 | Av das Nacdes Unidas Mar Pequeno 580 PK 07 5,70 4,50 35,00
27 | Rodovia Imigrantes (SP-160) Mar Pequeno 930 PK 04 15,00 13,80 40,00
28 | Ponte Pensil Mar Pequeno 130 PK 02 5,00 3,80 130,00

ref: DHN zero




%ﬁ
PORTOS

Fundagéo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia

Tabela 7.4.6 - Rotas de Navegacao na Hidrovia da Baixada Santista

Rotas de Navegagao calados OBS

ID origem distdncias| Atual | Futuro |Classificagao Atual Futuro

1| Estuario de Santos - Canal de Piagaguera Baia de Santos PK20 >30m|[>3,0m Nivel 1 Navios Navios

2 | Rio Cubatao Largo do Canéu PK10 <25m | 3,0m Nivel 2 Comboios 1x1 | Comboios 2x1

3 | Rio Mogi Canal de Piagaguera PK8 <25m | 3,0m Nivel 2 Comboios 1x1 | Comboios 2x1

4 | Rio Diana Canal de Bertioga PK4 <25m | 3,0m Nivel 2 Comboios 1x1 | Comboios 2x1

5 | Rio Jurubatuba Largo de Santa Rita PK6 <25m | 3,0m Nivel 2 Comboios 1x1 | Comboios 2x1

6 | Rio Quilombo Canal de Piagaguera PK3 <25m | 3,0m Nivel 3 Comboios 1x1 | Comboios 2x1

7 | Canal de Bertioga Estuario de Santos PK23 30m |[>3,0m Nivel 1 Comboios 2x1 | Comboios 3x2

8 | Canal do Mar - Bertioga Entrada do Estuario PK11 30m |[>3,0m Nivel 1 Comboios 2x1 | Comboios 3x2

9 | Rio Itapanhau Canal de Bertioga PK13 <25m | 3,0m Nivel 2 Comboios 1x1 | Comboios 2x1
10 | Canal do de Sao Vicente Baia de Sé&o Vicente PK10 30m |[>3,0m Nivel 1 Automotores Comboios 2x1
11 | Rio Branco a jusante da ponte da SP055 Canal de Sao Vicente PK5 <25m | 3,0m Nivel 2 Automotores Comboios 2x1
12 | Rio Branco a montante da ponte da SP055 Canal de Sao Vicente PK6 <25m | 3,0m Nivel 3 Automotores Comboios 2x1
13 | Rio Piagabucu Canal de Sao Vicente PK9 <25m | 3,0m Nivel 3 Automotores Comboios 1x1
14 | Rio Mariana Canal de Sao Vicente PK5 <25m | 3,0m Nivel 3 Automotores Comboios 1x1
15 | Canal Casqueiro * Largo do Canéu PK3 <25m | 3,0m Nivel 2 Comboios 1x1 | Comboios 2x1
16 | Canal Casqueiro * Largo de S&o Vicente PK15 <25m | 3,0m Nivel 2 Automotores Comboios 2x1
17 | Rio Santana * Canal do Casqueiro PK5 <25m | 3,0m Nivel 3 Automotores Comboios 1x1
18 | Rio Cascalho * Rio Cubatao PK4 <25m | 3,0m Nivel 3 Comboios 1x1 | Comboios 1x1

rotas interrompidas por pontes baixas e rodovias

m numero de barcagas ao longo do comprimento

n numero de barcagas ao longo da largura
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Figura 7.4.4 - Rotas de navegacao
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8 CARACTERIZAGAO DOS TERMINAIS PORTUARIOS EXISTENTES

8.1 CONSIDERAGOES GERAIS

Os terminais e demais instalagdes portuarias existentes tanto na area do Porto
organizado como fora dele, sdo mostrados no Plano de Desenvolvimento e Zoneamento
do Porto de Santos em CODESP (2011), com localizagées, tipos de cargas, dimensoes,

prazos de concessodes e equipamentos existentes.

O canal do Porto Organizado de Santos, sobre o qual a CODESP tem responsabilidade
direta, estende-se apenas até a regido da Alamoa. Outros terminais, além deste ponto,
como aqueles privativos da Fosfértil (Vale Fertilizantes S.A.) e da Usiminas, localizados

no final do Canal de Piagaguera, também geram fluxos de navios no canal do Porto.

No Porto de Santos, os principais terminais especializados na movimentacdo de

contéineres sao: Santos Brasil, Libra Terminais, Tecondi e Rodrimar.

A regiao denominada Conceigdozinha localiza-se na margem esquerda do Porto e
ocupa uma area operacional de 1.453.867m? e tem sete instalacdes portudrias
destinadas a contéineres, carga geral, granéis sélidos vegetais e minerais (Tabela
8.1.1).

Em 2008, a movimentacao dos terminais de Conceigaozinha representou cerca de 51%
do total de contéineres movimentados no Porto de Santos, 40% dos granéis solidos
vegetais exportados, 40% do total de veiculos e 25% de granéis sdélidos minerais
(Codesp, 2011).

Tabela 8.1.1 - Arrendamentos do Porto de Santos em Conceigéozinha (fonte: Codesp, 2011)

Arrendatario | Area Total [m?] | Bercos Utilizados Carga

TEV 164.961 TEV Veiculos
TECAV 596.715 Tecon 1,2,3e4 Contéiner
Localfrio 84.591 - Carga Geral e Contéiner
TGG 340.000 TGG Soja e milho
TERMAG 158.000 TERMAG Adubo e enxofre
TEAG 70.000 Carqill 2 Acgucar

TEG 39.600 Cargqill 1 Soja e milho
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Figura 8.1.1 - Vista aérea de Conceigdozinha

Na extremidade de jusante da margem esquerda do Porto de Santos localizam-se os
terminais privativos das empresas Citrosuco - CUTRALE e Dow Quimica, sendo o
primeiro destinado ao manuseio de sucos citricos e granéis sélidos para exportagéo, e o
segundo, por sua vez, de granéis liquidos quimicos. Em 2008, a movimentagcao destes
terminais representou cerca de 38% da movimentacdo total de sucos citricos
movimentados no Porto de Santos, 5% de granéis liquidos e 1% dos granéis soélidos

exportados.
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Figura 8.1.2 — Terminal das empresas Citrosuco — CUTRALE e Dow Quimica

No Canal de Piagaguera, estao localizados os terminais privativos de uso misto das
empresas Fosfértil (Vale Fertilizantes S.A.) e Usiminas, fora dos limites do Porto
Organizado de Santos. Contudo, estes terminais deverdo absorver parte da demanda
projetada para a regido portuaria, além de gerar demandas para utilizagdo dos diversos
sistemas de acesso. Em 2008, a movimentagéo desta regido representou cerca de 53%
do total de granéis solidos minerais movimentados no Porto de Santos, 25% de cargas
gerais e 2% de granéis liquidos. Nesta concepgéo, outros terminais que venham a ser
instalados fora do Porto Organizado também deverdo receber atengcdo especial e

deveréao ser organizados de forma integrada ao Porto de Santos.
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Figura 8.1.3 — Terminais privativo da Usiminas
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Figura 8.1.4 - Terminal Privativo da Fosfértil

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1 55



Fundagéo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia

8.2 AREA ATUAL

A area atual sob guarda e gestdo da CODESP, é de aproximadamente 7,7 milhdes de
m, tendo o Porto Organizado, definido pelo Decreto N° 4333 de 12/08/2002, conforme
destacado no ANEXO |, item 12.1 desse documento, que regulamenta a delimitagao das

areas do Porto Organizado de Fortaleza, Santos e Vitdria.

Estao sob jurisdicado da CODESP no papel de Autoridade Portuaria e Administradora do
Porto:

* As instalagdes portuarias terrestres existentes na margem direita do estuario
desde a Ponta da Praia até a Alamoa;

* As instalagdes portuarias terrestres existentes na margem esquerda do estuario
desde llha do Barnabé até a embocadura do rio Santo Amaro;

e Os terrenos ao longo dessas faixas marginais e em suas adjacéncias
pertencentes a Unido ou sob sua guarda e responsabilidade, incluindo a Usina
Hidrelétrica de Itatinga e a faixa de dominio de suas linhas de transmissao; e

* Alinfraestrutura de protecdo e acesso aquaviario ao sul do paralelo 23° 54’ 48” S.

Neste momento, encontra-se sob analise do Governo Federal uma proposta de
expansao dos limites da area do Porto Organizado, que passariam a incluir a llha dos
Bagrinhos e extensas areas fronteiricas aos largos de Santa Rita e Caneu, na margem

esquerda, além de terrenos préximos a foz do rio Casqueiro, na margem direita.

A medida proposta tem por escopo adequar a delimitacdo do Porto Organizado de
Santos, no Estado de Sao Paulo, sob administragdo da Companhia Docas do Estado de
Sao Paulo - CODESP, visando a expansao da atividade portuaria, de forma a atender a
crescente demanda por novos empreendimentos que atendam ao crescimento da

movimentacgao de cargas, tanto do comércio exterior quanto da cabotagem.

Assim, a alteracéo da poligonal que delimita a area do Porto Organizado justifica-se face
a necessidade de adequar a infraestrutura portuaria, mediante a promogao de nova
formatagao que otimize e amplie as instalacées, com as prerrogativas e obrigagoes da
Lei dos Portos — Lei n° 8.630/93.




O zoneamento do Porto é subdividido em areas operacionais — PDZ (Plano de
Desenvolvimento e Zoneamento), conforme a natureza da carga a ser movimentada a

saber:

« Area para movimentacdo de Granéis Liquidos Combustiveis e Produtos Quimicos

» Area para movimentagdo de Carga Geral Conteineirizada ou n&o

 Area para Granéis Sélidos de Origem Vegetal

» Area para Granéis Sélidos de Origem Vegetal e Mineral, Granéis Liquidos de
Origem Vegetal, Contéineres e Carga Geral

 Area para Terminais de Passageiros

« Area de Revitalizacdo e/ou Preservacéo

« Area para atividades associadas (servicos de abastecimento a navios,

recolhimento de residuos, estaleiros, pesca, “supply boats”, entre outras).

Fazem parte também do porto, porém fora da area denominada Porto Organizado os
terminais privativos da Usiminas e Valefértil situados fora do porto organizado, no ponto

extremo de navegagao do canal da Piagaguera.

Fazem parte do Porto Organizado as seguintes areas de Santos e Guaruja:

* pela margem direita (Santos):
Alamoa
Sabod
Outeirinhos
Macuco
Estuario e
Ponta da Praia
* pela margem esquerda (Guaruja):
llha do Barnabé

Conceicaozinha
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A Figura 8.2.1 exemplifica as regides acima listadas:

@10 Barnabé

Valongo

Guaruja

o

MARGEM ESQUERDA

Figura 8.2.1 - Areas do Porto Organizado

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1 58



s E PsEcRErARlA DE Fundagdo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia
PORTOS

A Figura 8.2.2 mostra as empresas que operam nas diversas areas do Porto de Santos

Alemoa -
Liquidos
Transpetro (L)
Ultracargo (L)
Stolthaven (L)
Vopak (L

Ilha do Barnabé - Liguidos
Ageo / Copape (L)

Adonai (L)

Granel Quimica (L)

Vopak (L)

" MARGEM ESQUERDA

Saboo_- Graos, 4 ‘ .
Liquidos e Carga Geral . 2 % = "
Deicmar (V) > g T N aaiga Ty S Conceicdozinha e Guaruja
TEV (V)
z""""‘ el TECON I, Il Il (C)
4 Cutrale (CG) A :
Citrovita (CG) Locaifrio (C)
é TGG (G)
Rodrimar (C)

Outeirinhos - Graos
{ e Carga Geral

Rodrimar (G)

VCP (CG)
Rumo-Cosan (G)
Copersucar (G e CG)
Pérola (G)

BTP (C) Itamaraty (G) e e T gfxﬁé?)
gecondi p— ey MARGEM DIREITA . Cutrale (L)

S , oy Dow Quimica (L)

Estuario - Liquidos
| Graos, Carga Geral e

Legenda: Contéineres Ponta da Praia - Gréaos
(C) Conteineres Moinho Pacifico (G) e Carga Geral

(G) Graos TEAG - Cargill(G) LD / Caramuru (G)
(L) Liquidos Citrosuco (CG) ADM (G)

(CG) Carga Geral LD (CG) : .

(V) Veiculos CBA (CG)

(AA) Armazém Alfandegado Libra - T35 e T37 (C)

Figura 8.2.2 - Empresas no Porto de Santos

A expansao do porto de Santos nos préximos anos, ja aprovados pela autoridade

Portuaria, que devem ser implantados a curto prazo séo os seguintes:

* Implantagdo do terminal da Embraport, ao lado da Illha do Barnabé, destinado a
movimentacgao de contéineres e granéis liquidos nao vegetais (etanol)

* Implantagcédo de um novo terminal para movimentagao de enxofre na regido de
Itapema

* Expansdo do terminal de contéineres da Santos Brasil na regido de
Conceicaozinha

* Implantagdo dos terminais de contéineres da APM e da BTP na regido da Alamoa

* Expanséo do terminal de derivados de petrdleo da Transpetro e construgao de um
novo pier na Alamoa

* Implantagao de atracacéao “transhipment” da Carbocloro, em frente a Alamoa

* Implantac&o do terminal de passageiros na regido do Valongo;

* Expanséo do terminal de contéineres da Libra (T-35) na regido do Macuco.
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A Figura 8.2.3 mostra a localizagao dos principais projetos de expansdo nos préximos

anos.
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Figura 8.2.3 - Expansao de Terminais no Porto de Santos

A Figura 8.2.4 mostra o local onde estdo localizados os principais terminais de
movimentagédo de contéineres na area do Porto Organizado. Fora do Porto Organizado,

o terminal da Usiminas também opera com contéineres.
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Figura 8.2.4 - Terminais de contéineres no Porto de Santos

Num cenario um pouco mais longo — 2014 os seguintes terminais deverdo ser

implantados:

* Implantagédo de um novo terminal destinado a movimentagdo de outros granéis
liquidos na llha do Barnabé

* Expansao do terminal da Embraport

* Implantagdo de um novo terminal de contéineres na area da Prainha, situada na
regidao de Conceigaozinha

* Implantacdo de um novo terminal de granéis liquidos na area do Casqueiro,

situada na regiao da Alamoa
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8.3 INSTALAGOES FIXAS

Porto de Santos possui cerca de 13 km de instalagdes de acostagem, em sua grande
maioria, construtivamente, sao do tipo de “cais continuo”, sendo 10,5 km de cais de uso
publico e 2,5 km de cais de uso privado, exclusivo das arrendatarias e/ou proprietarias
das retro areas. Existem também constru¢gdes em formato de “pier”, com 4 bergcos de
atracacao na Alamoa, além dos pieres da margem esquerda (terminais privados), TGG,
TERMAG, TEAG, TEG, CUTRALE e Dow Quimica.

Na margem direita, de montante para jusante, o primeiro pier de atracagdo do porto
organizado € o terminal de granéis liquidos da Alamoa. Esse pier € do tipo plataforma
sobre estacas destacada da margem e dotada de ponte de acesso ao terrapleno. Dessa
forma podem atracar navios dos lados de fora e de dentro do cais, em forma de “T”. No
lado de fora, a profundidade maxima pode atingir 12,00 m, enquanto que, do lado de
dentro, na parte de montante, a profundidade maxima é de 7,00 m e na de jusante de
11,00 m.
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Figura 8.3.1 - Terminal de Granéis Liquidos da Alamoa

No Sabod, o cais é do tipo dinamarqués, em estacas inclinadas, fechado por uma linha
de estacas pranchas do lado do mar. O cais tem uma extensao de 970 m e é subdividido

em dois trechos:

— O primeiro, de 390 m e que pode ser dragado até 10,7 m, é destinado ao
manuseio de contéineres (Tecondi).
- O segundo trecho da regidao do Sabod, de multiplo-uso, tem 580 m e pode

ser dragado até 10,3 m.
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A Figura 8.3.2 mostra o patio de contéineres na regidao do Sabod

Figura 8.3.2 - Vista Aérea da regido de Sabod

A série de cais seguinte, do Valongo e parte de Paqueta, dos armazéns 1 ao 8§,
(identificado na Figura 8.3.3) encontra-se fora de servigo comercial, por ser a frente de
atracacao pouco profunda, com menos de 6,00 m de profundidade disponivel, cedida a
Prefeitura Municipal de Santos para implantar a area de Revitalizagdo. O cais desse
trecho, com extensao total em torno de 2.000 m, s6 é utilizado para atracagao de
embarcagoes de servigco e apoio portuario (dragas, rebocadores, lanchas de apoio,
etc...). Esses bergos, do tipo gravidade, sdo os mais antigos de Santos. A continuagao
desse antigo cais de gravidade sao os ultimos 300 m dos cais do Paqueta (do armazém
9 até a curva do prédio do Trafego). A area do Outeirinhos (prédio do Trafego ao final do
armazém 23), edificio José Armando foi reformada. Em todo esse trecho a estrutura é do
tipo cais dinamarqués apoiada sobre estacas inclinadas, com fechamento da parte
frontal por estacas pranchas e com a extremidade oposta ao mar apoiada no muro de

gravidade do antigo cais existente.
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Figura 8.3.3 - Area de revitalizagdo do Velongo

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1

65



SEP.ci Fundagao para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia
PoRTOS

Atualmente, as estruturas de cais do final do armazém 11 até o final do armazém 15

(633 m de extensao) permitem uma profundidade maxima de 11,30 m. Desse ponto até
o final do armazém 21 (791 m) as profundidades maximas sao de 13,00 m, depois dos
trabalhos de reforgo da estrutura por “jet grouting”, executados na década de 1990.
Deste ponto até a curva no final do armazém 23 (302 m), o cais pode ser dragado até
10,30 m. Na regido do Macuco, da curva no final do armazém 23 até o inicio do
armazém 29 (onde existe um dente no cais), os primeiros 812 m (até o final do armazém
27) podem ser dragados até 8,30 m de profundidade, mesmo com o cais sendo do tipo

gravidade.

A Figura 8.3.4 apresenta os terminais na regidao de Outeirinhos e Macuco, na margem

direita.

Figura 8.3.4 — Vista aérea de Outeirinhos/Macuco

Nesses bercos operam normalmente navios de passageiros e embarcagdes de carga.
Nos 463 m seguintes o0 cais € somente utilizado para embarcagdes de servico da

Marinha do Brasil, sendo os 150 m primeiros um cais do tipo gravidade dragavel até 7,60
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m e os outros 313 m do tipo dinamarqués com fechamento do lado de agua por estacas

pranchas, permitindo profundidades de somente 5,00 m.

As estruturas de cais da margem direita do final do cais do Macuco e do inicio da Ponta

da Praia (do armazém 29 ao 39) permitem profundidades de 11,70 m até 13,70 m.

Do armazém 29 ao armazém 33, o cais atual, com uma extensdo de 1.080 m, foi
projetado para uma profundidade maxima de 11,70 m. Suas estruturas foram
recentemente reforcadas, sendo na presente data, possiveis aprofundamentos até 13,5
m. A Figura 8.3.5 apresenta os armazéns, comegando pelo 29 (a direita e acima) até o

33 (centro abaixo).

Nesses 2 trechos, o cais é do tipo dinamarqués, com estacas inclinadas e fechamento

do lado da agua por estacas pranchas.

Figura 8.3.5 - Vista aérea dos armazéns 29 ao 33

O cais em frente ao antigo armazém 37 (hoje terminal de contéineres da Libra), com 375

m, pode ser dragado até a profundidade maxima de 12,50 m. O antigo cais de gravidade
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recebeu na parte fronteira, um cais do tipo dinamarqués, com a extremidade do lado de

terra apoiada sobre a estrutura existente com estacas inclinadas e fechamento pelo lado

de agua, por estacas pranchas.

Na area dos armazéns 38 e 39 (corredor de exportagdo) o projeto do cais é para
profundidade maxima de 13,70 m. Em toda essa extensdo as estruturas sdo do tipo
dinamarqués, apoiadas sobre estacas inclinadas e recebem um fechamento por estacas
pranchas, no lado do mar, sendo a laje do lado de terra apoiada sobre uma linha de

estacas verticais.

Na Figura 8.3.6 pode-se observar o Terminal 35 e mais acima na figura o Terminal 37

Figura 8.3.6 - Terminal de Contéineres da Libra

O cais mais de montante na margem esquerda é o do terminal de granéis liquidos da
llha do Barnabé, com 301 m de extensdo, permitindo profundidades de até 9,60 m. E um
cais do tipo dinamarqués, em concreto armado, com estacas inclinadas e fechamento

frontal por estacas do tipo prancha.
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Ao centro da Figura 8.3.7 pode-se observar a Ilha Barnabé

Figura 8.3.7 - Ilha Barnabé

Em Conceigdozinha encontra-se o cais do TEV (terminal de veiculos) e TECON
(terminal de contéineres), ambos controlados pela empresa Santos Brasil. Neste local é
permitida a dragagem até 15,0 m em um trecho inicial e 13,7 m no restante da frente de

atracacao.

Ambas as estruturas sédo em laje de concreto armado apoiadas sobre estacas
inclinadas, com linha de estacas verticais na parte frontal e fechamento frontal por

estacas pranchas.

A extremidade posterior da estrutura € apoiada sobre muro de gabides, que faz a
contencédo do aterro da retro area. O piso é formado por lajes protendidas apoiadas
sobre o enchimento da estrutura de concreto, que também fazem a ligagdo com o aterro

da retro area. A Figura 8.3.8 apresenta uma visdo aérea dos dois terminais

ESTUDOS HIDROVIARIOS DA BAIXADA SANTISTA — Relatério Fase 1 69



JSEP\-

Figura 8.3.8 - TEV e TECON em Conceigédozinha

Imediatamente a jusante do terminal de contéineres esta instalado o cais do antigo
terminal de fertilizantes TEFER (Figura 8.3.9), hoje constituindo os terminais TGG e
TERMAG. Trata-se de uma estrutura de concreto destacada da margem, com duas
pontes de acesso, que foi inicialmente projetada como cais para granéis liquidos. Os
navios atracam somente pelo lado de fora na plataforma vazada sobre estacas

inclinadas. O cais pode ser dragado até 14,20 m de profundidade.
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Figura 8.3.9 - TGG (Terminal de Granéis do Guaruja S/A)

Mais em diregdo ao mar aberto existem, na margem esquerda, o cais do Terminal de
Acucar do Guaruja - TEAG e do terminal até recentemente arrendado a Cargill, que
atualmente operam com agucar, grdaos e sucos citricos. Ambos sdo vazados e
destacados da margem com uma ponte de acesso para cada um. As plataformas séo de
concreto armado, apoiadas sobre estacas inclinadas. Os navios encostam pelo lado de
fora. A profundidade maxima de dragagem é de 13,00 m e cada uma das duas

plataformas tem cerca de 180 m de extenséo.

Em seguida, em diregdo a jusante, vem o cais do terminal da CUTRALE, também
constituido por uma plataforma deslocada da margem sobre estacas inclinadas com

uma extensao de 200 m e profundidade da ordem de 13,00 m.

No término da area portuaria, na extremidade de jusante da margem esquerda, existe o
cais do terminal da Dow Quimica, destinado ao manuseio de liquidos quimicos,
constituido por uma plataforma central de 30 m sobre estacas inclinadas e dois dolfins

destacados para apoio dos navios, numa extensao total de cerca de 70 m. Todas as
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estruturas sao de concreto armado e a estrutura central é ligada a terra por uma ponte

em concreto. Os dois dolfins s&o ligados a plataforma central por passarelas metalicas.

No caso dos terminais localizados fora do porto organizado, o da Valefértil € dotado de

um pier com 177 m de comprimento e 12,5 m de profundidade.

Ja o da Usiminas tem uma frente de atracagdo em forma de U. Numa das pernas que
avanca perpendicular ao terrapleno ha um pier que proporciona um bergo de cada lado
com 200 m de extensdo cada uma. A outra perna paralela a anterior s6 possui um berco

com 302 m de extenséo. E finalmente o cais no terrapleno tem 342 m de comprimento.

Com a modernizacdo Portuaria advinda com os arrendamentos de areas apds a
promulgacgao da “LEI 8630/93”, trechos de cais arrendados receberam melhorias, sejam
em seus pavimentos, sejam em reforcos para novos trilhos para receberem
embarcadores e/ou descarregadores. Um exemplo € toda éarea de cais situada
frontalmente aos “Armazéns Externos”, onde se situam trés de terminais para

movimentacao de acucar ou na Ponta da Praia, com a empresa ADM.

8.4 VIAS DE CIRCULAGAO FERROVIARIA

Os principais produtos transportados via ferrovia até o Porto de Santos sao: Graos,
agucar, celulose, siderurgicos, minérios de ferro, contéineres e fertilizantes. Com o
intuito de reduzir o uso de caminhdes no porto, investimentos na logistica ferroviaria vém

sendo realizadas nos ultimos anos com os seguintes destaques:

Acucar e Gréos - 71,1% dos graos e 20,1% da carga de agucar chegam ao Porto de
Santos por ferrovia. A Cosan e a Copersucar, com 0s novos terminais intermodais,
ampliaram o volume transportado em mais 12 milhées de toneladas, fazendo com que o
total de grdaos e acucar movimentado pode atingir 26 milhdes de toneladas

transportadas, priorizando o sistema ferroviario.

Celulose - através de contratos firmados com a ALL, a Fibria e a Eldorado, o

escoamento de celulose via ferrovia até o porto de Santos chegara a 3,5 milhdes de




Fundagéo para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia

toneladas. E um aumento significativo para o sistema ferroviario, j4 que o volume de

celulose, movimentado no porto de Santos em 2009 foi de 860 mil toneladas (PDZ).

Siderurgicos e minério de ferro - com o acordo firmado entre ALL e Usiminas, o volume
de produtos siderurgicos transportados via ferrovia € estimado em 360 mil toneladas
anuais. Mais ousado €& o projeto da Vetria, ainda em implementagdo, de escoar a
producdao de 20 milhdes de toneladas de minério de ferro via ferrovia até o Porto de

Santos.

Contéineres - a Libra Logistica iniciou em 2012 o transporte de contéineres por ferrovia
entre Campinas e o Porto de Santos. A estimativa € de uma capacidade de

movimentacao de 24 mil contéineres por ano.

Fertilizantes - a movimentacdo de fertilizantes ocorre no terminal da TERMAG, na

margem esquerda, e prioriza a ferrovia.
- Margem Direita

Para atingir o porto, os trens da ALL entram nas linhas da MRS, em Cubatéo, pelo patio
de intercambio de Perequé. As composi¢des que descem a serra pelas linhas da ALL e
MRS sdo conduzidas, por vias da MRS de bitola mista, até as duas margens do
Estuario, onde a Portofer assume as composicoes. A transferéncia das composicoes na

margem direita para o Porto de Santos é feita no Terminal do Valongo.

A Portofer opera o sistema ferroviario da CODESP, que tem nessa margem uma
extensdo aproximada de 80 km. A partir da entrada no Valongo, a malha ferroviaria,
composta por 2 linhas, cruza a Rua Antonio Prado seguindo junto aos Armazéns de

nimeros 1 ao 10, passando em frente ao Prédio da Area de Operagées.

Nesse ponto, as mesmas seguem por baixo do novo Viaduto da Perimetral, indo até a
Praca da Santa, através da chamada “linha do contorno”, junto a esse trecho de referida
Avenida. Ao se direcionarem por baixo do viaduto, sai um ramal que segue pelo
Terminal 12 A, atingindo e servindo ao Terminal da Votorantim. Através de uma servidao
de passagem, no referido terminal, continua pela Avenida Candido Gafrée até o

Terminal da Copersucar.
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As duas linhas principais que chegam a Pragca da Santa continuam em dire¢ao ao
Corredor de Exportagcdo na Ponta da Praia. A partir da regido do novo Viaduto
Rodoviario da Avenida Perimetral, na Praga da Santa, saem ramais em sentido oposto
aquele do Corredor, para atenderem a todos os terminais da regido, dita dos Armazéns

Externos.

Os retornos das composicoes ferroviarias que servem a esses armazéns se dao no
sentido norte (lado Sao Paulo). As 2 linhas principais que seguem para a Ponta da Praia,
a partir do Canal 4, se transformam em 3 linhas, que seguem pelas Avenidas Ismael
Coelho de Souza e posteriormente, na altura da Libra 37, através de um pequeno patio,
pela Avenida Eng. Eduardo de Magalhdes Gama, para, diretamente ou através de

ramais, servirem aos Terminais do Corredor de Exportacdo e ao Terminal 39.

- Margem Esquerda — Guaruja

A linha Férrea, que serve a margem esquerda, se inicia em Cubatao cruzando a llha do
Barnabé para chegar até a “Ponte Ferroviaria sobre o Canal de Bertioga”. Apds a Ponte
Ferroviaria, cruza a cidade de Vicente de Carvalho, margeando a Rua Senador Salgado
Filho, para atingir a Santos Brasil por dentro de seu patio a frente de seu Armazém de

Consolidacgao.

Apoés cruzar a Santos Brasil, segue paralela a Avenida Santos Dumont chegando em
Conceicaozinha, onde ingressa em uma grande “pera” (Figura 8.4.1), que serve aos
Terminais nessa regido, que possuem linhas internas proprias. A linha férrea, ao
ingressar na “pera”, tem um ramal que continua em diregdo ao Terminal da CUTRALE,

continuando a marginar a Avenida Santos Dumont.
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Figura 8.4.1 - Ramal ferroviario da margem esquerda - Guaruja - notar “pera” ferroviaria para acesso ao Terminal de
Fertilizantes

8.5 VIAS DE CIRCULAGAO RODOVIARIA

* Margem Direita

As Vias Internas de Circulagdo Rodoviaria se iniciam logo apés o viaduto da via Anchieta
dando acesso a Avenida Eng. Augusto Barata. Essa via, em 2 pistas, vai desde a
Alamoa até o inicio do Saboé (Figura 8.5.1). Sua continuagao natural no Saboé recebe o
nome de Avenida Eng. Anténio Alves Freire. Ja ao final do Sabod, inicio do Valongo,
recebe o nome de Rua Anténio Prado, para no Paqueta denominar-se Rua Xavier da

Silveira. Esses 2 ultimos trechos citados fazem parte da nova Avenida Perimetral, recém
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construida. Ao final da Rua Xavier da Silveira, ja em frente ao edificio conhecido como

Prédio do Trafego, o acesso segue através de um Viaduto da Perimetral, que em sua
parte mais elevada se bifurca, canalizando o trafego para a continuidade da Perimetral
em percurso externo aos armazeéns portuarios e chegando a Praga da Santa, na regido
do Macuco, ou através da outra pista em derivagdo para a Avenida Eduardo P. Guinle

no Paqueta.

7
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Figura 8.5.1 - Margem Direita, Rod. Anchieta no acesso aos terminais de granéis liquidos

Na regido do Outeirinhos (Figura 8.5.2), onde se localizam os chamados armazéns
externos com predominancia de Terminais para Agucar e Sal, as areas de circulagao

internas da regido séo as seguintes:

*Paralelas ao Cais no sentido Mar/Terra, partindo da regido do Paqueta e chegando-se a
regido da Praga da Santa, no Macuco: Avenida Candido Gafrée; Avenida Eduardo P.
Guinle; Avenida Guilherme Weinschenck; Avenida Silverio de Souza; Avenida Ozério

de Almeida; Avenida Francisco Ribeiro e Avenida Perimetral, esta em 2 vias.
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» Perpendiculares ao Cais, no sentido Sdo Paulo/Santos, entre os Armazéns Externos
citados: Avenida Ulrico Mursa; Avenida Princesa Isabel; Avenida Carvalho de
Mendonca; Avenida Alvaro Fontes e Praca da Santa, com novo viaduto para acesso ou
a Perimetral no escoamento dos Armazéns Externos em retorno a Sdo Paulo, ou acesso
a mesma, agora, no sentido Ponta da Praia (Figura 8.5.3). A partir da Praga da Santa, a
Avenida Perimetral continua, passando entre o Terminal da T-Grao e os Prédios
Administrativos e Oficinas da CODESP, até o Canal 4, na Bacia do Macuco, onde
segue, agora, externamente, ao Porto até a Ponta da Praia, recebendo neste trecho o
nome de Avenida Governador Mario Covas Junior, sendo em 2 pistas, e com acessos a
area Portuaria propriamente dita, através dos gates da CODESP de numeros 16, 18, 20
e 22. A partir do Canal 4, do ponto em que a Avenida Perimetral continua, externamente,
ao Porto, a via de circulagdo interna existente como que uma continuidade natural da
Avenida Perimetral, recebe o0 nome de Avenida Ismael Coelho de Souza, sendo que, a
partir do trecho final da Libra 35 até o término do Porto no Corredor de Exportagao,
denomina-se Avenida Eng. Eduardo de Magalhdes Gama. Todo esse trecho citado
segue paralelo ao cais. No Corredor de Exportagdo, ainda, ha uma via paralela a
Avenida Eng. Eduardo de Magalhdes Gama, entre os Armazéns XL/XLII, continuando
entre os Armazéns XLI/XLIIl. Finalmente, na regido do Corredor de Exportagado existem
vias perpendiculares ao Cais ligando a Avenida Perimetral a Avenida Eng. Eduardo de

Magalhdes Gama, cujas entradas se dao pelos gates 20 e 22, ja citados.
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Figura 8.5.2 - Margem Direita, regido de Outeirinhos
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Figura 8.5.3 - Margem Direita — Regiao do Estuario e Ponta da Praia

* Margem Esquerda — Guaruja

Na margem esquerda do Porto de Santos os terminais existentes, com excec¢ao daquele
da Localfrio, estdo dispostos lado a lado e com saida para o mar. Dessa forma os
acessos rodoviarios sao facilitados. A via de acesso € a Avenida Santos Dumont,
pertencente ao Municipio de Guaruja, com entrada para todos os terminais, via esta
altamente congestionada. Do trevo contiguo a mesma para se acessar os terminais
existentes, aqueles da Santos Brasil e Localfrio, sdo acessados pela Avenida Virgilio
Moraes Queirdz, paralela a Avenida Santos Dumont. Para os terminais TGG, TERMAG
e Cargill, em sentido oposto, 0 mesmo é feito por acessos secundarios a partir do trevo.
Todos os citados terminais, que por serem privados, possuem sua infraestrutura interna
de circulagdo. A CODESP, entretanto, visando melhoria em todo o sistema viario dessa
parte do Porto, esta em fase de execugédo da Avenida Perimetral da Margem Esquerda,

que sera construida em duas fases, conforme Figura 8.5.4 e Figura 8.5.5.
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Figura 8.5.5 — Perimetral — Margem Esquerda — 2° Fase
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O unico Acesso Rodoviario a llha do Barnabé é aquele feito através da Rodovia Conego
Doménico Rangoni e sua interligagdo com a propria llha, chegando-se até o gate 26 da
CODESP. A partir do referido gate ha todo um conjunto de ruas internas que se

interligam dando acesso aos varios terminais la existentes.

8.6 AREAS E INSTALAGOES ARRENDADAS, ARMAZENAGENS
E TERMINAIS DE USO PRIVATIVO

Descreve-se neste capitulo a caracterizagdo das areas operacionais e bergos

disponiveis em cada regiao do porto.
* Terminais Atuais

As instalagdes operacionais ocupam atualmente cerca de 50% da area total do Porto

Organizado, totalizando 3,6 milhdes de m?. Em 2010, as 96 milhes de t de carga foram

movimentadas através de 13.015 m de cais, sendo 9.445 m de bercos publicos e

3.570m de arrendados.

Em Santos, bem como na maior parte das cidades portuarias brasileiras, essa ocupagao
desenvolveu-se sempre de forma incremental como resposta as necessidades dos
usuarios e as oportunidades de mercado apresentadas ao longo dos anos. Esse

processo evolutivo caracterizou-se pela implantacdo de varios terminais com dimensodes

diminutas e auséncia de areas dedicadas, resultando em um elevado grau de

interferéncia entre as diversas facilidades portuarias. As respostas as demandas de

capacidade no varejo, focadas no atendimento marginal de volumes, orientaram uma

organizagao espacial fragmentada e desarmoénica.

Adicionalmente, diversos pontos de atracagéo concebidos ao longo dos anos sob uma
otica timida de crescimento do porte das embarcacdes tornaram-se obsoletos para
navios das geragoes contemporaneas. Como exemplo, alguns locais de acostagem
definidos formalmente como 2 bergos de atracacao, atualmente atendem apenas a uma
embarcagao por vez, diminuindo a produtividade e a eficiéncia global dos complexos

portuarios. Além disso, as estruturas de acostagem deverao ser reforgcadas para
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adequar-se a profundidade de 15 m. As sec¢bes seguintes detalham as caracteristicas
fisicas das areas operacionais e dos bercos de atracacdo utilizados atualmente para

movimentagao de cargas. A organizagao as divide por regidao do porto.

* Margem Direita

— Ponta da Praia

A regido da Ponta da Praia compreende as areas operacionais entre os armazéns 37 e
39 na margem direita do Porto, totalizando 160.160m? Atualmente, 6 instalacdes
portudrias realizam a movimentagdo de granéis vegetais e contéineres, através de 4
bercos de atracagcdo. Os percentuais de movimentagdo sédo apresentados na Figura
8.6.1.

Movimentagao - Ponta da Praia (2008)

Granéis Solidos Vegetais (Imp)

Contéineres

Granéis Solidos Vegetais (Exp)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 8.6.1 — Percentual da movimentagao total de carga no Porto de Santos (Ponta da Praia)

Na Figura 8.6.2 sdo apresentadas as instalagdes portuarias arrendadas e bergos de

atracacao na regido da Porta Ponta da Praia — Margem Direita.- fonte PDZ.
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Figura 8.6.2 - Instalagdes portuarias arrendadas (Ponta da Praia

A Tabela 8.6.1 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalagdes
portuarias na Ponta da Praia

A Tabela 8.6.2 e Tabela 8.6.3 apresentam a caracterizagédo dos bergos no Porto de
Santos na Ponta da Praia e seus respectivos arrendamentos

Tabela 8.6.1 — Datas de vencimento dos arrendamentos (Ponta da Praia)

Arrendatarios

Venct.®

| - LIBRA - Term. 37

2020/R

J - FERRONORTE - Term. XXXIX| 2018/R

K- CITROSUCO 2012

L - COINBRA 2012

M - QUINTELLA 2016

N - ADM DO BRASIL 2017/R
Tabela 8.6.2 - Caracterizagédo dos bergos (Ponta da Praia)

Arrendatario Comprimento do | profyndidade Publico/ Carga
berco (m) Arrendado

ADM do Brasil 289,0 13,7 Publico Soja e Milho
ARM 38 319,0 13,7 Publico Soja e Milho
ARM 37.2 187,0 12,5 Publico Carga conteinerizavel
ARM 37.1 187,0 12,5 Publico Carga conteinerizavel
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Tabela 8.6.3 - Arrendamento (Ponta da Praia)

Arrendatario Area Total [m?] Bergos Utilizados Carga

ADM do Brasil 50.632 ARM 39 Soja, Milho e Trigo
Comercial Quintella e ACT 15.420 ARM 38 Soja e Milho
Citrosuco/Fischer 14.440 ARM 38 Soja e Milho
Exportadores citricos 14.490 ARM 38 Soja e Milho
Caramuru (Ferronorte) 45.000 ARM 38 Soja e Milho
Libra S/A - Terminal 37 20.177 ARM 37.1 ; ARM 37.2 | Carga conteinerizavel

Os 4 bercos de atracacgao sao publicos e totalizam 982 m de cais acostavel, subdivididos
em dois trechos. O trecho situado a jusante, de 608 m e com profundidade de 13,7 m, é
destinado atualmente ao manuseio de granéis solidos vegetais. O segundo trecho,
utilizado para a movimentagdo de contéineres, totaliza 374 m e atualmente pode ser
dragado até 12,5 m. Formalmente, cada trecho é dividido em 2 bergos, porém, no
segundo, geralmente opera-se apenas um navio, dado o comprimento das novas
geragbes de navios. Em 2008, por exemplo, o comprimento médio dos navios que
atracaram nesse trecho foi de 218 m. Para atracar adequadamente 2 embarcacgdes
desse porte seriam necessarios cerca de 530 m de cais. Entre as 6 instalagdes
arrendadas nessa regiao (figura 19), apenas o Terminal 37 destina-se a movimentagao
de contéineres, utilizando os bergcos 37.1 e 37.2. Sendo o primeiro terminal arrendado
apos a Lei dos Portos, a instalacdo apresenta dimensodes reduzidas, totalizando apenas
20.177 m2 As demais instalagdes destinam-se a movimentacdo de granéis solidos
vegetais, constituindo o chamado Corredor de Exportagdo, com destaque para os
volumes de soja em graos, farelo de soja e milho. Os armazéns 39, 41 e 43, operados
atualmente pela ADM do Brasil, exportam seus produtos através do berco 39, enquanto

os demais armazéns utilizam o berco 38.

Nota-se também nessa regido, a existéncia de uma area nao-operacional (Figura 8.6.3),
localizada a montante do Terminal 37. Atualmente as operacdes nesse espaco referem-
se a barcaca de passageiros entre as duas margens do Porto e as atividades da Policia

Federal.

Recentemente, as empresas Libra S. A. e Caramuru submeteram a CODESP propostas

para utilizagcao dessa area.
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Figura 8.6.3 - Area nao-operacional

- Macuco

Na regido do Macuco, compreendida entre o terminal T-35 e as areas de administragcéo
e oficinas da Marinha do Brasil, estdo em vigor atualmente 6 contratos de arrendamento,
além de duas servidoes de passagem concedidas as empresas Moinho Pacifico e
Citrosuco Paulista S.A., com retro areas localizadas fora do Porto Organizado de
Santos. As areas arrendadas totalizam 207.153 m2 e dispéem de 1.974 m lineares de
cais acostavel para movimentagado de contéineres, carga geral e granéis liquidos. Os

percentuais de movimentagao de carga sédo apresentadas na Figura 8.6.4.

Movimentagao - Macuco (2008)

I 1 I

Contéineres

Cargas gerais

Sucos citricos

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 8.6.4 - Percentual da movimentacgao total de carga no Porto de Santos (Macuco)
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A Figura 8.6.5 apresenta as instalagbes portuarias arrendadas e bergos de atracagéo na

regidao do Macuco — Margem Direita — fonte PDZ.
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Figura 8.6.5 - Instalagbes portuarias arrendadas

A Tabela 8.6.4 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalagdes
portuarias no Macuco

A Tabela 8.6.2 e Tabela 8.6.6 apresentam a caracterizagdo dos bergos no Porto de
Santos no Macuco e seus respectivos arrendamentos

Tabela 8.6.4 - Datas de vencimento dos arrendamentos (Macuco)

Arrendatarios Venct.® | Arrendatarios Venct.’

A - MESQUITA 2014 |E-C.B.A. 2013

B - CITROSUCO 2018/R |F - MESQUITA encerrado
C-N.T.S. 2028 |G-LIBRA-Term. 33 2020/R
D-N.T.S. 2028 |H-LIBRA-Term. 35 2020/R
Tabela 8.6.5 — Caracterizagao dos bergos (Macuco)

Arrendatario Comprimento do | profyndidade Publico/ Carga

bergco (m) Arrendado

ARM 35.2 177.,0 13,5 Arrendado Carga conteinerizavel
ARM 35.1 177.,0 13,5 Arrendado Carga conteinerizavel
ARM 35 177.,0 11,7 Arrendado Carga conteinerizavel
ARM 34 177.,0 11,7 Arrendado Carga conteinerizavel
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ARM 33/34 105,0 11,7 Publico Carga conteinerizavel
ARM 33 200,0 11,7 Publico Carga conteinerizavel
ARM 32 145,0 11,7 Publico Carga Geral
ARM 31/32 172,0 11,7 Publico Carga Geral
ARM 31 185,0 11,7 Publico Carga Geral
ARM 30 155,0 11,7 Publico Sucos Citricos
ARM 29/30 125,0 11,7 Publico Trigo

ARM 29 179,0 11,7 Publico Sucos Citricos

Os 708 m de cais a jusante integram o contrato de arrendamento da empresa Libra
Terminal 35 S.A. e sao utilizados exclusivamente para a movimentagao de contéineres.
Apesar da definicao formal de 4 bercos neste trecho, o comprimento disponivel permite

a atracacgao simultdnea de 3 navios.

Tabela 8.6.6 - Arrendamentos (Macuco)

Arrendatario Area Total [m?] Bergos Utilizados Carga

Libra Terminal 35 S/A 86.808 Ai’gﬁ%g ﬁsm 222 Carga conteinerizavel
Libra Terminal S/A 33.000 ARM 33/34; ARM 33 | Carga geral e contéiner
Cia. Brasileira de Aluminio 20.010 ARM 32 Carga geral e contéiner
Mesquita 22.587 N/D Carga conteinerizavel
NST 30.864 ARM 30; ARM 31 Celulose e sucos citricos
Citrosuco/Fischer 13.884 ARM 29 Sucos citricos

Recentemente a empresa Libra Terminais S.A. adquiriu o contrato de arrendamento ja
em vigor relativo as areas contiguas aos bergos publicos, armazéns 33 e 34, que
totalizam 305m de comprimento. Os 961m adicionais constituem bergos publicos
utilizados para manuseio de cargas gerais e granéis liquidos, e possuem profundidade
de 11,7m. Formalmente estao divididos em seis bercos de atracagao, porém atualmente

sao operadas simultaneamente no maximo 5 embarcacgdes.
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As instalagbes portuarias dessa regiao (Figura 8.6.6) sdo basicamente focadas no
manuseio de cargas gerais e contéineres, com excegao dos armazéns 29 e 30, que séo
utilizados para a movimentagao de sucos citricos a granel. Adicionalmente, a servidao
de passagem concedida a empresa Moinho Pacifico permite a importacédo de trigo
através do bergo do armazém 30. A area arrendada ao grupo Mesquita S.A é utilizada
apenas como apoio retro portuario para os principais terminais especializados na
movimentacdo de contéineres: Santos Brasil, Libra Terminais, Tecondi e Rodrimar.
Situam-se também nesta regido, a montante do armazém 29, as instalagdes da Marinha
do Brasil que dispdem de 463 m de cais acostavel, porém com significativas restricées
de profundidade. Os 313 m mais proximos ao armazém 29 podem ser dragados
atualmente até apenas 5,0 m, enquanto os 150 m restantes permitem profundidades de

até 7,6 m.

Figura 8.6.6 - Vista Aérea do Macuco - Margem Direita
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— Outeirinhos

A regido de Outeirinhos (Figura 8.6.8) corresponde as areas operacionais localizadas
entre os armazéns 13 e 27 na margem direita do Porto, totalizando 427.115 m e 2.387 m
de cais publico acostavel. Estdo em vigor atualmente 15 contratos de arrendamento de

instalacdes portuarias.

Os 2.387m de cais acostavel estao divididos em 4 trechos lineares, descritos de jusante
para montante: os primeiros 390 m correspondem aos bergos do sugador 26 e do
armazém 27, que sao utilizados principalmente para a importagao de trigo e exportagao
de sucos citricos, respectivamente; os 305 m seguintes sdo contiguos a area arrendada
a empresa Concais e utilizados principalmente para a movimentagcdo de navios de
passageiros; o terceiro trecho corresponde apenas ao ber¢o denominado Curva 23, que
possui apenas 145 m de extensdao e, assim como os trechos anteriores, pode ser
dragado atualmente até apenas 8,3 m de profundidade; por fim, o maior trecho dispde
de 1.547 m de cais acostavel, com disponibilidade para atender até 7 embarcacdes
simultaneamente. As porcentagens de movimentagcédo de carga sao apresentados na

abaixo.

Movimentagao - Outeirinhos (2008)

Contéineres
Granéis Solidos Minerais

Sucos Citricos

Granéis Solidos Vegetais (Imp)

Granéis Solidos Vegetais (Exp)

Crps Gaipls H
Passageiros | 0026

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 8.6.7 - Percentual da movimentagéo total de carga no Porto de Santos (Outeirinhos)
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Figura 8.6.8 - Vista aérea de Outeirinhos

A Figura 8.6.9 apresenta as instalagbes portuarias arrendadas e bergos de atracagéo na

regido de Outeirinhos — Margem Direita — fonte PDZ.
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Figura 8.6.9 - Instalagdes portuarias arrendadas (Outeirinhos)
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A Tabela 8.6.7 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalagdes
portudrias na regidao de Outeirinhos.

A Tabela 8.6.8 e Tabela 8.6.9 apresentam a caracterizacido dos bercos no Porto de
Santos na regido de Outeirinhos e seus respectivos arrendamentos

Tabela 8.6.7 - Datas de vencimento dos arrendamentos (Outeirinhos)

Arrendatarios Venct.® | Arrendatarios Venct.®
A-VCP 2017 |H - BANDEIRANTES 2020/R
B - CEREAL SUL 2022/R || - PEROLA 2014/R
C - RODRIMAR 2014 |J - MARIMEX 2020/R
D-TOC 2029/R | K- CONCAIS 2020/R
E - NAMERICA 2016/R |L - T-GRAO CARGO 2018/R
F - COSAN 2036/R |M - CITROVITA 2017/R
G - COPERSUCAR 2016/R

Tabela 8.6.8 - Caracterizagédo dos bergos (Outeirinhos)

Arrendatario Comprimento do | profndidade Publico/ Carga
berco (m) Arrendado
ARM 27 180,0 8,3 Publico Sucos Citricos
SUG 26 210,0 8,3 Publico Trigo
ARM 25 153,0 8,3 Publico Passageiros
ARM FRIG 152,0 8,3 Publico Passageiros
CURVA 23 145,0 8,3 Publico Passageiros
ARM 23 156,0 11,3 Publico Adubo
ARM 22 175,0 11,3 Publico Sal
ARM 20/21 265,0 13,0 Publico Acucar
ARM 19 270,0 13,0 Publico Acucar
ARM 16/17 267,0 13,0 Publico Acucar
ARM 15 198,0 11,3 Publico Celulose
ARM 13/14 216,0 11,3 Publico Trigo

Em 2003, a CODESP contratou empresa para desenvolver um estudo estrutural do
trecho de cais em frente aos armazéns 22 e 23 devido a problemas estruturais
apresentados. As conclusées dos trabalhos ndo apontam para a necessidade de sua
interdicdo imediata, porém ressaltam a importancia de providéncias para recuperar os

seus elementos estruturais e evitar futuras condigdes de riscos a operacao.




Tabela 8.6.9 - Arrendamentos (Outeirinhos)

Area Total

Arrendatario [m?] Bercos Utilizados Carga
RhamoCitrovita 8.000 ARM 27 Sucos citricos
T-GRAO 15.902 SUG 26 Trigo
Concais 35.583 ARM 25, ARM FRIGI, Passageiros
Curva 23
Cia. Ba’ndelrantgs de 26.696 ARM 22/23 Carga conteinerizavel
Armazéns Gerais e carga solta
Pérola 27.796 ARM 22/23 Sal, fertilizante e barrilha
Marimex 102.773 N/D Contéiner
TgaguS .(.)opersucar 50.392 ARM 20/21 Acucar a granel e
Cia Auxiliar ensacado
Teacu2 Cosan 71.448 ARM 19, ARM 16/17 Acucar a granel
Teagu1 Cosan 37516 | ARM 16/17, ARM 19 Agucar a granel e
ensacado
Votorantin 16.019 ARM 13/14, ARM 15 Celulose
Rodrimar 19.004 ARM 13/14 Barrilha, fertilizante e
sulfato de sédio
TOC - Terminais de Operagao 12.821 N/D Container
de Cargas
Cereal Sul 4.165 ARM 13/14 Trigo

A segunda fase do Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC 2, liberado em

marco de 2010 pelo Governo Federal, contempla o reforco para 15m de profundidade da

faixa de cais publico entre os Armazéns 12A e 23. As estimativas sdo de que as obras

sejam realizadas entre julho de 2011 e dezembro de 2014 e sejam investidos cerca de
R$ 200 milhdes, custeados pelo Orgamento Geral da Unido - OGU. A CODESP sera

responsavel pela execugéo, gestdo e manutengao do empreendimento, cujos principais

obstaculos referem-se ao licenciamento ambiental e compatibilizagdo das obras com as

operagbes diarias dos bergos referidos. As instalagdes portuarias desta regido

apresentam focos de atividades bastante diversificados, com movimentagdes de
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diversas cargas: granéis liquidos (sucos citricos), granéis sélidos vegetais (agucar a
granel e trigo), granéis solidos minerais (sal e insumos da fabricagdo de fertilizantes),
contéineres e carga geral. O manuseio de agucar, ensacado e a granel, ocupa a maior
area da regido através dos terminais Teagul, Teagu2 e Teacgud, que utilizam
principalmente os bergos , armazéns 16, 17, 19, 20 e 21. Além disso, em 2008, as
operadoras do Teacgu1 e Teacu2 fundiram-se e os terminais passaram, na pratica, a
constituir um Unico de dimensdes significativas: 108.964 m e capacidade de
armazenamento de 380.000 t. As areas arrendadas aos grupos Marimex e Terminais de
Operagao de Cargas séao utilizadas apenas como apoio retroportuario para os principais
terminais portuarios especializados na movimentagcdo de contéineres: Santos Brasil,

Libra Terminais, Tecondi e Rodrimar.

- Paqueta

Na regiao do Paqueta (Figura 8.6.10), compreendida entre os armazéns 9 e 12 estdo em
vigor atualmente apenas 2 contratos de arrendamentos, além de um contrato de
serviddo de passagem concedido a empresa Bunge Alimentos para areas operacionais
localizadas fora do Porto Organizado de Santos. As areas arrendadas somam apenas
11.197 m e dispdem de 725 m de cais acostavel para movimentagao de granéis solidos
vegetais. Os 4 bercos publicos de atracagao estao divididos em 2 trechos: o primeiro
com 215 m e o segundo 510 m lineares. Porém, apenas os bergos armazéns 12 e 12A
possuem estruturas capazes de suportar profundidades minimas requeridas por navios
cargueiros de médio porte. As profundidades dos bergos, armazéns 10 e 11, sdo de
apenas 7,3 m. As instalagdes portuarias dessa regidao sao basicamente focadas no
manuseio de trigo e agucar. Adicionalmente, a serviddo de passagem permite a
importacdo de trigo para instalagcbes localizadas fora da area do Porto Organizado. O
armazém 9, arrendado em 2002 a empresa Comércio de Pescados Villa Imp. Exp. Ltda.,
€ utilizado para armazenagem de pescados, e transferido seus direitos e obrigacdes

para a empresa Brasportos.
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Figura 8.6.10 - Vista aérea da regido do Paqueta

A Figura 8.6.11 apresenta as instalagdes portuarias arrendadas e bergos de atracagao

na regiao do Paqueta — Margem Direita — fonte PDZ

Figura 8.6.11 - Instalagdes portuarias arrendadas (Paquetd)

A Tabela 8.6.10 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalagdes
portudrias na regidao de Paqueta.

A Tabela 8.6.11 e Tabela 8.6.12 apresentam a caracterizagdo dos bergos no Porto de
Santos na regido de Paqueta e seus respectivos arrendamentos
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Tabela 8.6.10 - Datas de vencimento dos arrendamentos (Paqueta)

Arrendatarios

Venct.®

A - ARMAZEN 122

2024/R

Tabela 8.6.11 — Caracterizagao dos bergos (Paqueta)

Arrendatario Comprimento do | pyofyndidade Publico/ Carga
berco (m) Arrendado

ARM 12A 215,0 11,3 Publico Soja
ARM 12 158,0 11,3 Publico Acucar
ARM 11 176,0 7,3 Publico -
ARM 10 176,0 7,3 Publico -
Tabela 8.6.12 - Arrendamentos (Paqueta)

Arrendatario Area Total [m? | Bercos Utilizados Carga
Terminal 12-A 9.686 12A Acucar a granel
Comeércio de Pescado Villa 1.511 N/D Pescado

- Valongo

A regiao do Valongo, compreendida entre os armazéns 1 e 8 na margem direita do
Porto, encontra-se fora de servico comercial devido a restricdo de profundidade na frente
de atracacao e as mas condicdes operacionais dos armazéns existentes. O cais desse
trecho possui cerca de 1.800 m de extensao, utilizados apenas para atracacdo de
embarcagoes de servigo e apoio portuario (dragas, rebocadores, lanchas de apoio, tc.).
Por ser o trecho mais antigo do Porto de Santos, sua estrutura permite dragagem
apenas até a profundidade 6,6 m. Atualmente apenas o armazém 8 tem sido utilizado,
como oficinas, necessitando os demais armazéns de importantes reformas estruturais
para que possam ser utilizados efetivamente. Somando-se essas restricdbes a
proximidade da regido com o centro histérico da cidade de Santos, a CODESP assinou
com a Prefeitura Municipal de Santos um Convénio para a implantagao do “Plano
de Revitalizagdo de Areas Portuarias e Integragido com Areas Urbanas, Situadas
no Valongo”, que visa gerar impactos positivos e crescentes sobre o entorno do porto e

a cidade, além de buscar garantir a manutengao da arquitetura e histéria local.




Figura 8.6.12 - Regido do Valongo

A Figura 8.6.12 apresenta a area de revitalizagdo do Valongo e a Tabela 8.6.13 a data

de vencimento do arrendamento das instalagdes portuarias.

Tabela 8.6.13 - Data de vencimento do arrendamento

Arrendatarios Venct.®

A - PROJETO PORTO VALONGO
SANTOS - REVITALIZAGAO
PORTUARIA

URBANA DO VALONGO

2024/R

- Saboé

Os impactos negativos resultantes da forma desordenada como foram arrendadas as
areas apos a Lei 8.630/93 sao bastante significativos na regido do Sabod, compreendida
entre as areas arrendadas do Tecondi Deicmar. Frequentemente as empresas
arrendatarias necessitam disputar prioridade de atracagdo nos 586 m de cais publicos

lineares disponiveis. As areas operacionais da regiao totalizam 380.106 m.

Adicionalmente aos 3 bergos publicos, a regido dispde de outros 3 bergos nao-lineares
arrendados atualmente ao Tecondi. O bergo do Valongo integra o projeto de expansao
do terminal ja autorizado pela SEP que também prevé um aumento de 35.000 m da retro

area. Os percentuais de movimentagéo de carga sdo apresentado na Figura 8.6.13.
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Movimentagao - Saboo6 (2008)

Sucos Citricos

Contéineres

Veiculos
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Figura 8.6.13 - Percentual da movimentagao total de carga no Porto de Santos (Sabod)

A Figura 8.6.14 apresenta as instalagdes portuarias arrendadas e bergos de atracagao
na regiao do Sabo6 — Margem Direita — fonte PDZ.

Figura 8.6.14 - Instalagdes portuarias arrendadas (Sabod)

A Tabela 8.6.14 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalagdes
portudrias na regido de Sabod.

A Tabela 8.6.15 e Tabela 8.6.16 apresentam a caracterizagado dos bergos no Porto de
Santos na regido de Saboo e seus respectivos arrendamentos
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Tabela 8.6.14 - Datas de vencimento dos arrendamentos (Saboo)

Arrendatarios Venct.® | Arrendatarios Venct.®
A - DEICMAR 2011 E - TECONDI 2023/R
B - TERMARES 2011 F - RODRIMAR 2011
C - CUTRALLE 2012 |G -TECONDI 2023/R
D - TECONDI 2023/R

Este bergo foi projetado para suportar profundidade maxima de 15 m, enquanto os
demais podem ser dragados até apenas 10,7 m. As instalagdes portuarias dessa regiao
sdo basicamente focadas no manuseio de cargas gerais, principalmente
contéinerizadas, com excec¢ao das areas arrendadas pela CITROVITA e Sucocitrico -
CUTRALE, utilizadas para a movimentacdo de sucos citricos. Nota-se, porém, que
quase a totalidade das areas arrendadas apresenta dimensdes diminutas e geometrias

pouco favoraveis a0 manuseio e armazenagem de cargas gerais.

Tabela 8.6.15 — Caracterizagao dos bergos (Saboo)

Arrendatario Comprimento do | profndidade Publico/ Carga
berco (m) Arrendado

VALONGO 203,0 10,7 Arrendado Contéiner

CORTE 197.,0 10,7 Arrendado Contéiner

CS 04 184,0 10,7 Arrendado Contéiner

CS 03 202,0 10,7 Publico Contéiner e suco citrico

CS 02 200,0 10,7 Publico Contéiner e suco citrico

CS 01 184,0 10,7 Publico Veiculos
Tabela 8.6.16 — Arrendamentos (Sabod)

Arrendatario Are[am I]otal Bercos Utilizados Carga
Tecondi 13.644 Valongo, Corte e CS 04 Contéiner
Rodrimar 50.334 CS01,CS02,CS03 Contéiner
Citrovita 11.133 - Suco citrico
Term. Mait. Do Valongo (Deicmar) 18.799 CS01,CS 02,CS 03 Carga geral e veiculos
SucocitricoCutrale 6.569 CS 02 Suco citrico
Deicmar 116.368 CS01,CS02,CS03 Carga geral e veiculos
Termares 40.459 Valongo, Corte e CS 04 Carga geral
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As areas arrendadas ao grupo Termares sao utilizadas principalmente como apoio
retroportuario para as operacdes do Tecondi. Vale também ressaltar que a CODESP
nao tem registro de movimentagdes realizadas pela arrendataria CITROVITA
Agroindustrial Ltda. desde 2003.

- Alamoa

Atualmente, as instalagbes portuarias da regido do Alamoa (Figura 8.6.15),
compreendida entre o projeto anunciado do terminal Brasil Terminal Portuario (BTP) e os
limites a montante do Porto Organizado na margem direita, sdo exclusivamente

utilizadas para a movimentagao de granéis liquidos, exceto sucos citricos.

A partir de 2012, o terminal da BTP iniciara as operagoes de manuseio de contéineres,
além de granéis liquidos. As operagdes sao realizadas através de 4 bergos de atracagao
e as areas operacionais arrendadas totalizam 358.058m?, sem considerar a area da
BTP.




SEP.ci Fundagao para o Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia
PoRTOS

Figura 8.6.15 - Vista aérea da regido da Alamoa

Os quatro bercos de atracagao totalizam 1.344 m, dos quais a Transpetro possui
exclusividade de operagdo no bergo denominado AL 01 e prioridade no AL 02 e os
outros dois sdo compartilhados apenas entre as demais empresas. Todos os locais de
acostagem foram projetados para uma profundidade maxima de 12,7 m. De acordo com
estudos contratados recentemente pela CODESP junto as empresas Concremat e Tarso
Engenharia, o cais necessita ser reparado devido a desgastes provocados pela idade e
uso, anteriormente ao reforco necessario para possibilitar a realizacdo da dragagem de
aprofundamento dos bergos. Adicionalmente aos bergos utilizados para movimentagao
de cargas, o berco interno ao denominado AL 01 é utilizado para abastecimento de
barcagas e pequenos navios-tanque que, por sua vez, realizam o reabastecimento dos
navios atracados a contra bordo. Praticamente todo o volume movimentado neste berco
interno é de 6leo combustivel ja que o fornecimento de dleo diesel vem sendo reduzido

fortemente, limitando-se a navios antigos que ainda o utilizam nos motores auxiliares.
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Ressalta-se que, de acordo com os registros da CODESP, apenas 2 arrendatarias

movimentaram produtos nas instalagbes da regido em 2008: Transpetro e Tequimar,
totalizando 6,38 milhdes de t. A parcela adicional escoada pelos bergos, 2,75 milhdes de
t, refere-se aos contratos de serviddo de passagem assinados com as empresas
Tequimar (3 contratos), Stolthaven, Vopak e Granel Quimica. Pendéncias contratuais
impediram as demais arrendatarias de realizar movimentag¢des nos ultimos anos, com
excecgao da BTP que estda em implantagao. O percentual de movimentagdo de carga na

regiao do Alamoa é apresentado na Figura 8.6.16.

Movimentagao - Alamoa (2008)

Granéis Liquidos
(exc. Sucos citricos)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 8.6.16 — Percentual da movimentagao total de carga no Porto de Santos (Alamoa)

Na Figura 8.6.17 estao localizadas as instalagbes portuarias arrendadas e bergos de

atracacao na regidao do Alamoa — Margem Direita — font PDZ.

Figura 8.6.17 - Instalagdes portuarias arrendadas (Alamoa)
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A Tabela 8.6.17 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalacdes
portudrias na regidao de Alamoa.

A Tabela 8.6.18 e Tabela 8.6.19 apresentam a caracterizacdo dos bergos no Porto de
Santos na regido de Alamoa e seus respectivos arrendamentos

Tabela 8.6.17 - Datas de vencimento dos arrendamentos (Alamoa)

Arrendatarios Venct.®
A - PETROBRAS TRANSP. S.A 2014
B - COPAG encerrado
C - QUATTOR encerrado
D - NORFOLK 2021/R
E -BTP 2027/R
Tabela 8.6.18 - Caracterizagdo dos bercos (Alamoa)
Arrendatario Comprimento Profundidade Publico/ Carga
berco (m) Arrendado
AL 04 272,0 12,7 Publico Diversos
AL 03 272,0 12,7 Publico Diversos
AL 02 400,0 12,7 Pablico Derivados de petrdleo,
GLP e Diversos
Derivados de petroleo,
AL 01 400,0 12,7 Arrendado )
GLP e Diversos

Tabela 8.6.19 — Arrendamentos (Alamoa)

Arrendatario Are[er\n I]otal Bercos Utilizados Carga
BTP 342.020 i Granéis Liquidos e
Carga conteinerizavel

Norfolk 50.000 - Granel Liquido

Tequimar 26.869 AL 03, AL 04 Granel Liquido
Granel Liquido

Transpetro/Petrobras 255.569 AL 01, AL 02 L
(Combustiveis

COPAG 25.800 - Granel Liquido
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* Margem Esquerda

— llha do Barnabé

Da mesma forma como no Alamoa, as 6 instalagdes portuarias localizadas na llha do
Barnabé sao utilizadas exclusivamente para a movimentagao de granéis liquidos, exceto
sucos citricos. As operagdes sao realizadas através de 2 bergos de atracagado e em
2008 representaram cerca de 18% da movimentacao deste tipo de carga no Porto. Os 2
bercos de atracagao do local sdo publicos, totalizam 430 m lineares de cais acostavel e

foram projetados para uma profundidade maxima de 10,3 m.

A Figura 8.6.18 apresenta as instalagdes portuarias arrendadas e bergos de atracagao

na llha do Barnabé — Margem Esquerda — fonte PDZ

Figura 8.6.18 - Instalagdes portuarias arrendadas (llha do Barnabé)

A Tabela 8.6.20 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalagdes
portudrias na regido da llha do Barnabé.

A Tabela 8.6.21 e Tabela 8.6.22 apresentam a caracterizagdo dos bergos no Porto de
Santos na regido da Ilha do Barnabé e seus respectivos arrendamentos.
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Tabela 8.6.20 - Datas de vencimento dos arrendamentos (llha do Barnabé)

Arrendatarios Venct.®
A - COPAG encerrado
B - COPAPE 2020/R
C - AGEO 2021/R
D - ADONAI 2023/R
E - GRANEL 2012
F - VOPAK em licitagao
Tabela 8.6.21 - Caracterizagado dos bercgos (llha do Baranabé)
Arrendatario Comprimento Profundidade Publico/ Carga
berco (m) Arrendado
IB BC 215,0 Publico Diversos
IB SP 215,0 Publico Diversos
Tabela 8.6.22 - Arrendamentos do Porto de Santos na llha Barnabé
Arrendatario Are[am I]otal Bercos Utilizados Carga
COPAPE 44 277 IB SP, IB BC Granel Liquido
COPAG 9.102 IB SP, IB BC Granel Liquido
Adonai 27.495 IB SP, IB BC Granel Liquido
AGEO 48.711 IB SP, IB BC Granel Liquido
Granel Quimica 54.221 IB SP, IB BC Granel Liquido
Vopak 39.252 IB SP, IB BC Granel Liquido

Porém, a profundidade dos bergos tem sido comprometida devido a fuga do material do
aterro pela estrutura de cais. Em algumas situagdes, parte do cais sé pode operar no
carregamento das embarcagdes de abastecimento e apoio aos navios, nao podendo
receber navios de cabotagem ou longo curso. Frequentemente sao notadas

movimentacdes do aterro da retro area com queda de muro de contencao, afundamento
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do piso e desnivelamento de passarelas de acesso aos dolfins de amarracéo,
comprovando essas fugas. A segunda fase do Programa de Aceleragdo do Crescimento
- PAC, liberado em marco de 2010 pelo Governo Federal, contempla o reforgo
necessario dos bercos de atracagcdo da llha do Barnabé para possibilitar o
aprofundamento para 15 m. As estimativas sdo de que as obras sejam realizadas entre
agosto de 2012 e fevereiro de 2014 e sejam investidos cerca de R$ 50 milhdes,
custeados pelo Orcamento Geral da Unido - OGU. A CODESP sera responsavel pela
execugao, gestdo e manutengdo do empreendimento, cujos principais obstaculos
referem-se ao licenciamento ambiental e compatibilizacido das obras com as operacdes
diarias dos bergos referidos. Quanto ao contrato da VOPAK, vencido em 10/2009, esse
teve as suas atividades operacionais prorrogadas mediante assinatura de contrato
emergencial, que se encerrara em 02/2012. No periodo entre o vencimento do anterior,
10/2009 e os contratos emergenciais celebrados, a CODESP realizou certame licitatério
para a area, tendo como vencedor o Consoércio Vopak. Posteriormente a referida
licitacdo concorréncia n° 07/2010, foi anulada através da Decisdo Direxe n° 228.2011,
em cumprimento aos Acordos n° 1208/2011 e 1827/2011 recebidos através do Objeto
TCU n 184/2011. Através da mesma Decisao Direxe n° 228.2011, também foi autorizado
a abertura de novo processo licitatorio, estando atualmente, na fase de Audiéncia

Publica.

- Conceigaozinha

A regiao denominada Conceigdozinha localiza-se na margem esquerda do Porto e
compreende atualmente uma area operacional de 1.453.867 m?, distribuida entre 7
instalagdes portuarias destinadas ao manuseio de contéineres, carga geral, granéis
sélidos vegetais e minerais. A Figura 8.6.19 apresenta o percentual da movimentagao de
cargas na regiao e a Figura 8.6.20 mostra um vista aérea dos terminais. A Figura 8.6.21
apresenta as instalagdes portuarias arrendadas e bergos de atracagdo na regidao da
Conceicaozinha

A Tabela 8.6.23 apresenta as datas de vencimento do arrendamento das instalagdes
portudarias na regido da Conceigéozinha.
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A Tabela 8.6.24 e Tabela 8.6.25 apresentam a caracterizagdo dos bergos no Porto de
Santos na regido da Illha do Barnabé e seus respectivos arrendamentos.

Movimentagao - Conceigaozinha (2008)

Granéis Solidos Minerais

Veiculos

Granéis Solidos Vegetais (Exp.) m

Contéineres

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 8.6.19 - Percentual da movimentagéo total de carga no Porto de Santos (Conceigédozinha)

Figura 8.6.20 - Vista aérea da regido de Conceigédozinha
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Figura 8.6.21 - Instalagdes portuarias arrendadas (Conceigaozinha)

Tabela 8.6.23 - Datas de vencimento dos arrendamentos (Conceigdozinha)

Geane! 50030 Vegets / Mineny [ Liguds / Corga Garw

Arrendatarios Venct.’

A-TEV 2034/R

B - SANTOS BRASIL 2022/R

C - LOCALFRIO 2016

D-T.G.G. 2027

E - TERMAG 2027/R

F - TEAG 2016/R

E-TEG 2035/R/R
Tabela 8.6.24 - Caracterizagdo dos bergos (Conceigdozinha)

Arrendatario Comprimento Profundidade Publico/ Carga
bergo (m) Arrendado

TEV 310,0 13,7 Publico Veiculos
TECON1 230,0 13,7 Arrendado Carga conteinerizavel
TECONZ2 208,0 13,7 Arrendado Carga conteinerizavel
TECON3 229,0 15,0 Arrendado Carga conteinerizavel
TECON4 220,0 15,0 Arrendado Carga conteinerizavel
TGG 277,0 14,2 Arrendado Soja e milho
TERMAG 277,0 14,2 Arrendado Adubo e enxofre
TEAG 170,0 13,0 Arrendado Acucar
TEG 160,0 13,0 Arrendado Soja e milho
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Tabela 8.6.25 - Arrendamentos (Conceigaozinha)

Arrendatario Are[am I]otal Bercos Utilizados Carga

TEV 164.961 TEV Veiculos
TECON 596.715 | Lot TECONS Contéiner
Localfrio 84.591 - Carga Geral e Contéiner
TGG 340.000 TGG Soja e milho
TERMAG 158.000 TERMAG Adubo e enxofre
TEAG 70.000 CARGILL 2 Acucar

TEG 39.600 CARGILL 1 Soja e milho

As movimentag¢des dos produtos sdo realizadas em um bergo publico, contiguo ao
Terminal de Exportagdo e Importagdo de Veiculos (TEV), além de outros 8 arrendados
aos demais terminais instalados na regido. Os bergos utilizados para movimentagao de
veiculos e contéineres sao contiguos as respectivas retro areas dos terminais e
possuem estrutura idéntica que permite dragagem até 13,7 m nos 748 m a montante e

até 15 m nos 449 m restantes

Por sua vez, o cais dos bergcos do TGG e TERMAG é composto de uma estrutura de
concreto com 2 pontes de acesso, inicialmente projetadas para a operacédo de granéis
liquidos. Os navios atracam somente pelo lado de fora da plataforma, onde a
profundidade pode atingir no maximo 14,2 m. Por fim, os bergos do Terminal de Agucar
do Guaruja -TEAG e TEG sdo 2 plataformas de concreto separadas e podem ser

dragados até apenas 13,0 m.

A Figura 8.6.22 apresenta os terminais privativos da Cutrale e Dow Quimica.
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Figura 8.6.22 - Terminais Privativos (Conceigédozinha)

A Tabela 8.6.26 apresenta as datas de vencimento destes terminal e a Tabela 8.6.27

apresenta as caracteristicas dos dois terminais.

Tabela 8.6.26 - Datas de Vencimento (Conceigaozinha)

Arrendatarios

Venct.®

A - CUTRALLE

B - DOW QUIMICA

Tabela 8.6.27 - Caracterizagédo dos terminais privativos (Concei¢dozinha)

Terminal Privativo | /762 IOtaI Comprimento | Profundidade Carga
[m?] bergo (m) (m)
Sucocitrico Cutrale S.A.| 145.000 200,0 13,0 Sucos citricos
Dow Quimica S.A. 240.000 70,0 13,0 Soda caustica e quimicos

Apesar da grande quantidade de terminais na regido, os mesmos apresentam

dimensbes adequadas a movimentagdo dos volumes observados nos ultimos anos e

projetados para o futuro. Com excec¢ao da area arrendada a Localfrio, utilizada apenas

como apoio retro portuario para os principais terminais portuarios especializados na
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movimentacdo de contéineres, as demais instalagoes estdao entre os principais

terminais brasileiros dos respectivos tipos de carga movimentados.

No entanto, é valido ressaltar que a area total arrendada para operagao do TGG, 340 mil
m?, inclui a &rea da péra ferroviaria utilizada também para acesso e manobra dos vagées
carregados no terminal TERMAG. Na extremidade de jusante da margem esquerda do
Porto de Santos localizam-se os terminais privativos das empresas Citrosuco -
CUTRALE e Dow Quimica, sendo o primeiro destinado ao manuseio de sucos citricos e
granéis sélidos para exportagao, e o segundo, por sua vez, de granéis liquidos quimicos.
A Figura 8.6.23 apresenta o percentual de movimentagdo de cargas nestes terminais

privativos.

Movimentagao - Conceigaozinha T.P. (2008)

L
Granéis Solidos (Exp.) I1%

Granéis Liquidos

Sucos Citricos

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 8.6.23 - Percentual da movimentacgéo total de carga nos Terminais Privativos (Conceig&ozinha)

- Canal de Piagaguera

Apesar dos terminais privativos de uso misto das empresas Fosfértil (Vale Fertilizantes
S.A.) e Usiminas estarem localizados fora dos limites do Porto Organizado de Santos, a
proximidade fisica torna necessaria a consideracdo de suas respectivas instalacbes e
capacidades ofertadas para o manuseio de cargas na elaboragido deste Plano, uma vez
que estes terminais deverao absorver parte da demanda projetada para a regiao

portudria, além de gerar demandas para utilizagdo dos diversos sistemas de acesso. A
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Figura 8.6.24 apresenta o percentual de movimentagdo de cargas nestes terminais

privativos no Canal de Piagaguera.

Movimentagao - Canal de Piagaguera (2008)
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Figura 8.6.24 - Percentual da movimentagéao total de carga nos Terminais Privativos (Canal de Piagaguera)

O Terminal Maritimo Privativo de Cubatdo — TMPC foi inaugurado em 1969 e passou a
ser operado pela Usiminas em 1999. E utilizado de forma estratégica pela empresa para
importacdo de carvao mineral e exportagdo da produgdo de agos longos. O terminal
disp6e de 5 bergos de atracagao que totalizam 1.044 m e podem ser dragados até 12,0
m. Por sua vez, o Terminal Privativo da Fosfértil possui apenas um berco de atracacgao
de 177m de comprimento, utilizado para a movimentacao de fertilizantes. Em 2008, foi
responsavel pela importacao de 1,0 milhdo de t de enxofre, 0,8 milhdo de t de adubo e

0,2 milhdo de t de aménia.
A Figura 8.6.25 apresenta os terminais privativos fora do Porto Organizado de Santos

A Tabela 8.6.28 as datas de vencimento e a Tabela 8.6.29 as caracteristicas fisicas dos

terminais.
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Figura 8.6.25 - Terminais privativos fora do Porto Organizado de Santos (Canal de Piagaguera)

Tabela 8.6.28 - Datas de Vencimento (Canal de Piagaguera)

Arrendatarios

Venct.®

A - USIMINAS

B - ULTRAFERTIL

Tabela 8.6.29 - Caracterizagédo dos terminais privativos (Canal de Piagaguera)

Terminal Area Total Comprimento Profundidade C
A ) arga
Privativo [m?] bergo (m) (m)
Usiminas N/D 1044,0 12,0 Carvéo e produtos siderurgicos
Fosfértil 545.411 177.,0 12,5 Adubo, enxofre e amonia

8.7 CENARIOS DE MOVIMENTAGAO DE CONTEINERES

O Porto de Santos deve mais do que triplicar a movimentagdo de contéineres nos

préximos 10 anos. A previsao de 2011 de movimentar mais de 3 MM TEUs e quase que

certa que atingira em 2024 os previstos 9,0 MM TEUs.

O crescimento do volume de contéineres no Porto de Santos € mostrado no grafico da
Figura 8.7.1(fonte PDZ).
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Segundo estudos realizados para o Porto de Santos pela FDTE-POLI, o crescimento

previsto € 8,9% ao na.

Mesmo com esta previsao de crescimento ainda espera-se uma folga de capacidade
dos terminais de Contéineres do Porto Organizado em fungao das expansdes previstas
da Santos Brasil, Libra Terminais (T35 e T37) e Tecondi somando uma capacidade de 8
MM TEUs mais os futuros empreendimentos da Embraport de 1,8 MM TEUs e Projeto
Barnabé Bagres também de 8 MM TEUs.
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Figura 8.7.1 - Crescimento esperado de TEUs no Porto de Santos

A Figura 8.7.2 mostra a folga de atendimento das instalagbes fixas em fungéo do tempo

comparadas com as demandas estimadas no PDZ.

O acesso maritimo também nao se apresenta como impeditivo ao atendimento da
demanda esperada no Porto de Santos. Embora a demanda em 2014 seja 3 vezes
superior ao atual movimento de contéineres praticamente nao ha previsdo de
crescimento da quantidade de atracagdes, sobretudo em funcdo do aumento do porte

dos navios.
O Porto de Santos esta envidando enormes esforgcos no sentido aumentar

* O canal de navegacgao que passara de mao unica para mao dupla
* O calado atual de 12 a 14 m passara para 15 m (com a ideia de eleva-lo no futuro

para 17 m)
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Figura 8.7.2 - Gréafico comparativo de demandas e capacidade de atendimento dos terminais de contéineres
Além dessas iniciativas futuras, os principais investimentos do PAC na area portuaria ja
vém apresentado resultados imediatos ao Porto com as seguintes agoes:

* Dragagem de aprofundamento do canal de acesso, dos bercos e a bacia de

evolugao.
* Retirada dos destrogos do canal de acesso (Navio “Ais Giorgis”, finalizada em

jan/2013).
* Derrocagem de pedras no canal de acesso (ltapema e Teffé)
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8.8 CENARIOS DE TRANSPORTE HIDROVIARIOS NA BAIXADA
SANTISTA

- Projeto Carbocloro

A Carbocloro utiliza atualmente os servigos prestados pelos operadores portuarios
situados em Outeirinhos para importar sal a granel. A carga é descarregada diretamente
dos navios para caminhdes, que a transportam para a fabrica localizada em Cubatao
(cerca de 20 km). Esse sistema de movimentagcdo além de muito dispendioso vem

apresentando enormes transtornos devido aos constantes atrasos de atracagdao dos

navios que chegam em Santos.

Sao Vicentc

Figura 8.8.1 - Sistema de movimentagéo de sal proposto pela Carbocloro

Fonte: PDZ
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A empresa pretende implantar um sistema proprio de recebimento, no qual o sal é
desembarcado em comboios de barcacas empurradas por um trecho do canal de
Piacaguera e pelos rios Casqueiro e Cubatdo, em um percurso de aproximadamente
metade do trajeto original, com cerca de 10 km de extensdo, conforme mostra a Figura
8.8.1. Com a conclusdao do projeto a Carbocloro pretende movimentar 800 mil

toneladas/ano de sal.

O sistema de recebimento contempla a utilizagdo de navios “self-unloaders” da classe

Handymax e a atracagao em frente a Alamoa.

O sal seria transferido diretamente dos navios para barcagcas com capacidade de 1.500 t
cada uma sem a necessidade de equipamentos adicionais somente utilizando os

guindastes de bordo.

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) ja autorizou em

agosto/2011 a utilizagdo do Rio Cubatéo para o Projeto da Carbocloro.

O projeto prevé a construgdo de um terminal externo ao Rio Cubatao junto a fabrica da
Carbocloro, para descarregar as barcagas no patio logistico da empresa. A previsao é
de que a utilizagdo da hidrovia reduza em 60 mil 0 numero de viagens anuais de

caminh&o pelas estradas da regido de Santos.

A substituicdo do modal deve, ainda, diminuir em 50% a emissao de gases nocivos na
atmosfera. O projeto, que conta com investimentos totais de cerca de US$ 25 milhdes da

propria Carbocloro, devera ser concluido até o final de 2012.

- Projeto Libra Cubatao

Esse projeto a ser instalado em Cubatdo, prevé a criagdo de nova area para
movimentagcdo de contéineres, utilizando o modal hidroviario como interligacao desse

novo complexo as instalagdes existentes no Porto de Santos (Figura 8.8.2 — fonte PDZ).

Dessa forma a mesma pretende evitar os gargalos logisticos existentes no Porto de

Santos. Esta hipotese é chamada de “solugao hidroviaria” e constaria da utilizacdo de
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barcagas em um percurso de 15 quildbmetros de Cubatido, no estuario que da acesso a

area onde hoje esta localizada a Usiminas, até o Terminal 37, em Santos.

O transporte de contéineres via barcagas esta sendo estudado, visando implantagao em
curto espago de tempo. A previsdo de movimentagdo desse sistema seria de 150 mil
TEUs/ano. A Figura 8.8.2, mostra o patio atual da Libra e o trajeto previsto do comboio

de barcaga pelos rios Mogi e Cubatao.

Rod. Conego Domenico Rangoni, km 263 - Cubatéo

Ecopitio Cubatio Rodovidrio
Ferrovidrio

Terminais Portusdrios de Contéineres (Water Front) Hidroviario

—
mmmm Terminais Retroportudrios
e—

Alcool Dutovisrio

Figura 8.8.2 - Sistema de movimentagéo de contéineres da Libra
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- Projeto Complexo Logistico Ecopatio

A operadora atual do Ecopatio planeja transformar a curto prazo o referido Patio
Regulador de Cargas com 443 mil m? de area, num complexo logistico com atuagao bem
mais ampla. O projeto prevé a implantagdo de um Terminal de Contéineres qualificado
como CLIA/REDEX para:

* Area de 280 mil m? para uma capacidade estatica para 26.000 TEUs;

* Um patio para contéineres vazios com 65,5 mil m? e capacidade para 6.000
TEUs;

* Um armazém de carga com 16.800m? e

* Um desvio ferroviario em bitola mista capaz de receber 40 vagoes.

Losm pany
weiaghs

Rod, Cénego Damenico Rangoni, km 263 - Cubatio

mmm— Ecopitio Cubatie
— Terminais Retroportusnos

Rodoviario
Ferroviane

Tarminsis Portubnes de Contdineres (Water Fronmt)
w— Alcoo!

Hidroviano
Dutovi o

Figura 8.8.3 - Sistema de movimentacao de contéineres do Ecopatio
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O patio atual regulador de caminhdes permaneceria com uma area de 50.000 m2.
Planeja, ainda, implantar uma hidrovia utilizando os rios Mogi, que corre junto as
instalagdes, e Cubatdo até o canal de Piagaguera. A Figura 8.8.3 ilustra a solucéo

aventada pela Ecovias (fonte PDZ).

Tal hidrovia seria utilizada para o transporte de contéineres entre 0 complexo logistico e

os terminais do porto por meio de barcagas empurradas.
A previsdo de movimentagao desse complexo seria da ordem de 250 mil TEUs.

Atualmente o grupo Ecovias adquiriu o terminal de contéineres Tecondi o que indica que
o projeto de implantagdo do sistema hidroviario de movimentagao de contéineres tem

grande chance de vir a ser implantado a curto prazo.

9 CONSIDERAGOES SOBRE “TRANSHIPMENT” - TRANSLADO

A movimentagao de cargas do tipo “transhipment” — translado de embarcagdes de menor
porte, como de barcacas ou automotores para navios, € normal quando o atendimento
em pieres ou terminais portuarios ndo é possivel ou em situacbées em que a demanda é

superior a capacidade de atendimento do porto.

As fotos da Figura 9.1 ilustram diversas situagdes onde a movimentagao “ship to ship”
pode ocorrer, inclusive uma das fotos mostra que em determinadas condi¢cdes de mar

aberto a movimentagao de carga é perfeitamente possivel.




[FIDNE
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Figura 9.1 — “Transhipment” - translado
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10 CONSIDERAGOES SOBRE PLATAFORMA LOGISTICAS

Para a escolha das areas técnica e ambientalmente viaveis para implantagcao de
Plataformas Logisticas e/ou Patios de Consolidacdo de Cargas Aquaviarias foram
visitadas todas as regides de montante dos rios da Baixada Santista. Foram também
realizadas diversas reunides com autoridades locais, prefeituras, técnicos do Porto de
Santos e especialistas da regido para discutir e avaliar as alternativas sugeridas neste

estudo.

Os mapas do anexo E sintetizam os trabalhos realizados mostrando as regiées onde o
governo e a iniciativa privada podem vir a se estabelecer para explorar um sistema de
transporte integrado rodo-ferro-aquaviario de carga, principalmente de carga geral
conteinerizada, visando o uso intensivo do modal hidroviario interior com comboios de

barcacas e/ou automotores.

Certamente essas regides podem proporcionar de imediato solugdes logisticas
interessantes e viaveis tanto fisica como economicamente como se demonstrara nas

etapas posteriores deste trabalho.

E interessante ressaltar que a expectativa inicial de implantacdo imediata do transporte
hidroviario interior restrito a Fase 1, entre as rodovias Anchieta e Cénego Doménico
Rangoni, surpreendentemente verificou-se que também é viavel a navegagao nas
regides correspondentes as Fases 2 e 3 ou seja abrangendo os municipios de Praia
Grande e Sao Vicente ao sul e Bertioga ao Norte: embora a rodovia Anchieta e a ferrovia
da ALL limitem o acesso de embarcacdes por possuirem pontes com vaos restritos, uma
navegacao com automotores pelo Canal de Sao Vicente poderia muito bem ser
implantada sem grandes investimentos nas vias navegaveis. O que nao impede de, de
imediato, as autoridades analisarem com determinacdo a possibilidade de altear as
pontes nos locais que oferecam impedancias a livre navegabilidade nos rios da Baixada

Santista.

A instalacdo de Patios na regido de Bertioga também se mostra atraente por 2 motivos:
a prefeitura esta interessada em incentivar o uso de areas ribeirinhas para promover

investimentos em atividades de apoio ao Porto de Santos além de vir estudando a
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possibilidade de incrementar o transporte hidroviario de passageiros pelo canal de
Bertioga para a populagao que trabalha no porto e reside em Bertioga; o segundo motivo
€ técnico: o canal de Bertioga possui profundidade atrativas ao transporte de
embarcacgdes interiores assim como seus raios de curvatura e largura sédo amplos

permitindo o uso de grandes comboios fluviais.

A utilizacdo de rios e canais para transporte de passageiros vai exigir a adogao de
embarcagdes mais velozes. E de fundamental importancia os cuidados especiais com
relacdo as questdes ambientais no projeto dessas embarcagdes ao se definir as obras
vivas (linhas do casco). Os cascos devem possuir linhas extremamente afinadas e uma
estrutura tanto do casco como das superestruturas muito leve. Os mesmos devem ser
processados com materiais resistentes a impactos. Sugere-se de antemao que sejam
utilizados nas partes estruturais metais leves (ndo fibra de vidro apesar de em
determinadas circunstancias ser mais barato) do tipo aluminio por serem mais
resistentes a impactos junto ao solo de rios de baixa profundidade. As linhas do casco
também devem ser muito bem determinadas de modo a ndao provocarem ondas que
venham a danificar os mangues e as margens dos canais mais estreitos. Em certos
locais onde a navegacao é restrita na largura e no fundo, as velocidades devem ser

controladas pelas autoridades nauticas.

Figura 10.1 - Sugestao de embarcagao de passageiros do tipo catamara

O projeto das embarcagdes deve convergir para um veiculo leve, provavelmente do tipo

bicasco — catamara, semelhante a um énibus urbano.
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Pela sua complexidade sugere-se avaliar a possibilidade de realizar estudos mais
aprofundados deste tipo de embarcag¢des de passageiros em etapas posteriores a este

projeto que esta restrito ao estudo do transporte aquaviario de cargas.

11 CONCLUSAO

O presente relatério mostra as primeiras etapas dos estudos para aproveitamento dos
rios e canais da Baixada Santista visando viabilizar novos meios de acesso de cargas ao
Porto de Santos, assim como para facilitar o transporte regional de passageiros. Os
levantamentos batimétricos realizados na regido mostram que ha condigdes fisicas

efetivas adequadas para tal aproveitamento.

As vantagens deste aproveitamento dos rios e canais estdo se mostrando cada vez mais
claras, a medida que ha um aprofundamento dos estudos, com um maior conhecimento

do potencial de transporte aquaviario na regiao.

Fica evidente que, hoje, a oportunidade de aproveitamento dos rios e canais da Baixada
Santista para transporte de cargas e de passageiros, tende a se confirmar por conta de
fatores que atualmente tém pesado na escolha de solugbes logisticas de transporte
como reducdo de congestionamentos em vias rodoviarias de centros urbanos, redugao
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