NAVEGACAO
FLUVIAL

40.1 A NAVEGABILIDADE DOS RIOS

a. CLASSIFICACAO DOS CURSOS D’AGUA

Segundo a morfologia, é possivel distinguir, de maneira esquematica, trés tipos de
cursos d'agua: rios de alto curso, rios de médio curso (rios de planalto) e rios de baixo
curso (rios de planicie).

— Rios de alto curso

Sao rios que percorrem regides altas e/ou acidentadas. Nestes rios sdo comuns as
guedas rapidas e corredeiras; o gradiente de nivel é, em geral, elevado e, conseqliente-
mente, é grande a velocidade de escoamento. As margens altas predominam e os rios
raramente sdo largos e profundos. As condi¢Ges de navegabilidade sdo precarias para
embarcagdes de porte. Como vias de comunicagdes, tais rios sdo muito deficientes, embo-
ra possam admitir a realizacdo de transportes modestos em volume e curtos em distancia,
mediante 0 emprego de embarcacdes menores. As terras que os circundam séo, geralmen-
te, pouco sujeitas a alagamentos extensos.

- Rios de médio curso (rios de planalto)

Estes rios também apresentam obstaculos para a navegacdo, tais como rapidos,
corredeiras e trechos com pedras e/ou pouca profundidade; mas os obsticulos ndo sdo muito
frequentes e, entre eles, a navegacao € possivel, se bem que nem sempre facil, para embar-
cacdes maiores. Assim, os rios de planalto apresentam, normalmente, uma sucessdo de

Navegacéo eletronica e em condicles especiais 1489



estirdes mais ou menos extensos, com pouca declividade e boas condi¢des naturais de
navegacao, interrompidos por desniveis que formam rapidos, corredeiras ou quedas, por
vezes de elevada altura, que tornam dificil, se n&o impossivel, a transposicao por embar-
cagoes.

Os rios de médio curso podem ser usados como vias de navegacdo de maneira bem
mais eficiente que os de alto curso, ao menos entre os trechos criticos ou entre os grandes
obstéculos, embora, em geral, os canais de navegagdo sejam mais ou menos estreitos (apesar
de relativamente estéveis), o que exige dos condutores das embarcac¢des muita préatica
local. E preciso reconhecer, também, que nestes rios, nas épocas das enchentes, os tre-
chos criticos tendem a oferecer menos dificuldades para a navegacao. No Brasil, sdo rios
de planalto o Parand e seus afluentes; o0 Sdo Francisco; o Tocantins, a montante de Tucurui;
0 Negro, acima de Santa Isabel do Rio Negro; e o Branco, acima de Caracarai.

- Rios de baixo curso ou de planicie

Sao os mais favoraveis a navegacao, caracterizados por uma declividade suave e
regular. Os rios de planicie sdo, em geral, razoavelmente largos e apresentam pequeno
gradiente de nivel. A navegacdao é relativamente facil, se bem que possam existir obstacu-
los, como os bancos que costumam formar-se nas bocas dos tributarios e nas partes conve-
xas das curvas. E comum haver bifurcacdes (paranas, igarapés), que formam ilhas fluvi-
ais e criam alternativas para a navegacao. As margens baixas, facilmente alagaveis, séo
a regra geral. Os baixos cursos abrangem os deltas e os estuarios.

A maior parte dos rios da Amazonia brasileira é constituida por rios de baixo curso
(rios de planicie). A calha principal do Solim8es—Amazonas acha-se incluida nesta classi-
ficacdo. Muitos de seus tributarios também, alguns deles ao longo de grandes extensges,
principalmente na Amazonia Ocidental (Jurud, Purus, Madeira, I¢4 e Japura), outros, ao
menos nas proximidades do rio principal (como ocorre na Amazonia Oriental). O rio
Paraguai também enquadra-se nesta classificagao.

Nem sempre 0s baixo e médio cursos sdo separados por obstaculos naturais rele-
vantes, como o trecho de corredeiras e cachoeiras do Tocantins, entre Tucurui e Jatobal.
Por exemplo, os trechos inferiores do Acre, do Xapuri e do Yaco podem ser considerados
como rios de médio curso, mas a transi¢do das caracteristicas de baixo curso do Purus
para as de médio curso desses rios € lenta. Alids, quando nao existem obstaculos
marcantes separando os cursos, os limites oscilam ao longo do ano, subindo os rios na
época da enchente e descendo na época das aguas baixas.

Como ja vimos acima, durante as cheias os obstaculos do médio curso sdo geral-
mente menos criticos e, em certos rios, 0s préprios obstaculos que definem os limites dos
cursos podem ser transpostos por embarcacgdes de médio porte; este € o caso, por exemplo,
do rio Branco. Por outro lado, existem rios, como o0 Mamoré-Guaporé e o Araguaia, cujas
caracteristicas gerais, como a declividade, a vazao, a largura, etc., os aproximam da clas-
sificacao de baixo curso, embora sejam rios localizados a montante de obstaculos natu-
rais relevantes. E preferivel, no entanto, manté-los classificados como de médio curso,
ja que ndo estdo francamente integrados no sistema de navegacao de baixo curso.

As condi¢les de navegabilidade dos rios de médio curso e, principalmente, dos
rios de baixo curso (rios de planicie) também dependem do tipo de fundo do seu leito.
Rios de leito pedregoso normalmente tém um canal estreito, embora estavel. Por outro
lado, rios de fundo de lama, barro ou argila s&o, em geral, de formacgdo mais recente,
sendo caracterizados por instabilidade do leito e por apresentarem um canal sinuoso,
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apesar de razoavelmente profundo. Rios de fundo de areia apresentam, quase sempre,
um canal altamente variavel entre o inverno (estacdo chuvosa) e o verao (estio); a medida
gue as aguas baixam, com o conseqiiente aumento da corrente, o rio vai cavando no leito
arenoso um canal, conhecido na Amazénia como canal de verdo. No comeco do inverno,
este canal continua sendo o canal principal, pois sera o de maior profundidade do leito.
Conforme a cheia avanca, o rio tende a nivelar-se, ficando profundo quase que de margem
a margem, até que um novo ciclo recomece e surja um outro canal, de configuracdo dife-
rente do anterior.

— Outras categorias

A morfologia permite, ainda, distinguir os rios costeiros, que, no caso do Brasil,
descem diretamente do planalto central brasileiro para o Oceano Atlantico e estao distri-
buidos ao longo da costa oriental do pais, desde o Nordeste até o Rio Grande do Sul. A
principal caracteristica desses rios é possuirem bacias vertentes reduzidas e leitos esca-
vados em terrenos geralmente cristalinos. Os seus perfis longitudinais ndo séo regulares
e apresentam uma sucessao de estirdes e travessbes. Portanto, ndo oferecem, em sua
maioria, qualquer condi¢cdo natural que favoreca a navegacao.

No caso do Brasil, as condi¢des climaticas gerais resultam em que o0s rios da zona
equatorial sejam, em geral, mais regulares, gracas a distribuicdo mais homogénea das
chuvas, ao longo de todo o ano. Por outro lado, os rios da zona tropical sdo, normalmen-
te, mais irregulares, face ao contraste das cheias de verdo e as estiagens de inverno. As
condicBes de navegabilidade, portanto, diferem muito, segundo as estacbes. Dentro dessa
mesma zona, encontram-se os cursos d’'agua do Nordeste semi-arido, verdadeiros “wadi”
(rios torrenciais), que podem se tornar bastante perigosos apo6s os temporais. Os rios da
zona subtropical, por sua vez, também séo relativamente irregulares, apesar da possi-
bilidade de chuvas em todas as estacdes, que podem produzir grandes cheias, em qual-
guer época do ano; estes rios estéo, ainda, sujeitos a estiagens rigorosas.

b. PRINCIPAIS CLASSES DE HIDROVIAS

E necesséario introduzir alguns conhecimentos sobre vias navegaveis, essenciais
para melhor compreensdo das peculiaridades da navegacédo fluvial. Nao iremos sequer
fazer um resumo da matéria, mas apenas localizar os aspectos que, mais de perto,
condicionam este tipo de navegacao.

Excluidos os lagos e lagoas navegaveis, podemos dividir as vias navegaveis interi-
ores em 3 classes:

. Rios de corrente livre;
. Rios canalizados;
. Canais.

Rios de corrente livre

Os rios de corrente livre sdo os naturalmente navegaveis, em que ndo ha barragens
em seu curso. Sem perder, entretanto, esta caracteristica, eles podem ter as suas condi-
cOes de navegabilidade sensivelmente melhoradas, por meio de trés principais processos,
gue podem ser usados isolada ou conjuntamente, a saber:
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. Regularizacao do leito;
. regularizacao da descarga; e
. dragagem.

Além disso, outros servicos também contribuem significativamente para melhoria
das condi¢BGes de navegabilidade, como a existéncia de cartas nauticas adequadas, de
um balizamento eficiente e de um sistema de divulgacado do nivel do rio em diversas
estacdes fluviométricas ao longo da hidrovia.

A regularizacado do leito consiste em modificar, obedecendo a determinadas re-
gras, as formas naturais do mesmo, atuando principalmente sobre o tracado em planta,
obtendo-se, com isso, melhoria nas caracteristicas da hidrovia, inclusive sobre a profundi-
dade minima. Este processo foi largamente utilizado nos séculos passados, mas hoje, quer
devido ao custo, quer devido aos resultados limitados que, em geral, proporciona (princi-
palmente se a vazéao é pequena), quer, ainda, devido a necessidade de barrar os rios para
outros fins, sé é empregado para resolver certas passagens dificeis ou defeituosas, e néo
mais sistematicamente.

Quanto a regularizacdo da descarga, que resulta da implantacéo de reservato-
rios a montante do trecho navegavel ou nos afluentes, ndo vamos entrar em maiores deta-
Ihes, tais as suas vantagens evidentes, ndo s6 para a navega¢do mas, também, para as
demais utiliza¢des da agua. No Brasil, a barragem de Trés Marias tem efeito regularizador
sobre o Médio Séo Francisco. As barragens dos rios Grande, Paranaiba, Parana e Tieté
atuam sobre a hidrovia Tieté—Parana e a barragem de Boa Esperanca atua sobre 600 km
do rio Parnaiba.

Com relacéo ao processo de dragagem, também ja experimentado entre noés, inclu-
sive no rio S&o Francisco, consiste em aprofundar periodicamente os pontos altos do canal
navegavel. O perfil batimétrico do canal navegavel em um rio de fundo moével toma o
aspecto de uma sucesséao de longos trechos com boas profundidades, separados por curtos
trechos de baixa profundidade (“passos™), que dificultam a navegacéo e limitam os cala-
dos das embarcacdes. A figura 40.1 representa a forma geral observada e, em hachura, os
cortes que seriam abertos por dragagem. Esses baixios se recompdem durante cada en-
chente, de modo que a dragagem tem que ser permanente.

Figura 40.1 - Dragagem para Melhoramento do Leito (Rio de Corrente Livre)

PERFIL DE UM R10 DE FUNDO MOVEL

Atualmente, vem sendo empregado um processo para aprofundamento dos baixios
gue dispensa dragagens. Foi descoberto em laboratorio, mas ja foi usado na préatica, in-
clusive em rios da Africa. Consiste na colocagdo de dispositivos fixos ou flutuantes, no
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fundo, a montante do baixio a desbastar, em posicdo estudada, de modo a reproduzir
artificialmente o movimento helicoidal das aguas, que se verifica naturalmente nas cur-
vas dos rios, fendmeno bem conhecido. O processo ainda ndo foi empregado em nossos
rios, apesar das recomendagdes a respeito.

Das varias caracteristicas para que um rio seja naturalmente navegavel, nos dete-
remos apenas nas duas principais:

. Vazao minima; e
. declividade.

N&o se pode determinar, de um modo geral, a vazao minima abaixo da qual néo
seja possivel a navegabilidade nos rios de corrente livre. Cada rio exigiria um estudo
especial, mas, como numero meédio, pode-se aceitar 50m?3/s e, assim mesmo, proporcionan-
do condicdes precarias. Nesses casos, desde que se estudem e se construam embarcacdes
apropriadas, e se dé organizacdo adequada ao trafego, as hidrovias poderéo prestar exce-
lentes beneficios as regibes servidas. Apenas como exemplo, cita-se que a vazao de estia-
gem do rio Cuiabd, na altura da cidade de Cuiab4, é de 90m3/s.

Quanto a declividade, ha que ser baixa, para que o rio seja naturalmente navega-
vel. Também n&o é possivel fixar um nimero absoluto que delimite o rio navegavel do nao
navegavel, mas pode-se afirmar que com até 25 centimetros por quilémetro, satisfazendo
outras condigbes, o rio é navegavel. Dai para cima, em geral, come¢cam a aumentar as
dificuldades e os perigos & navegacao. A velocidade das aguas cresce e as obras corretivas
se avolumam. O Rédano e o Reno (a montante de Estrasburgo) séo rios de declividade
forte, bem superior ao limite acima citado. Obras carissimas foram empreendidas nesses
rios em outros tempos, até que se resolveu pela sua canaliza¢do. Alguns numeros dos
Nnossos rios: 0 Amazonas tem uma declividade baixissima, de 2 a 3 cm/km; a do rio
Paraguai, no trecho brasileiro, é da mesma ordem; o S&o Francisco, entre Pirapora e
Juazeiro, tem 6tima declividade para navegacao, cerca de 9 cm/km; o rio Jacui, no Rio
Grande do Sul, da foz até Cachoeira possui uma declividade natural de 6cm/km, mas
com algumas descontinuidades.

— Rios canalizados

Construindo-se uma série de barragens com eclusas (ou outro meio de transposi¢ao
de desnivel) ao longo de um curso d'dgua, teremos um rio canalizado. O termo “canali-
zado”, em nossa lingua, pode dar uma impressao falsa, de confusao com outros tipos de
obras nos rios ou riachos, geralmente feitas quando estes atravessam cidades. Seria me-
Ihor, talvez, que os chamassemos de rios represados (figura 40.2). Se as barragens séo
moveis, o rio volta a ser de corrente livre durante as cheias.

Com a canalizagédo, desaparecem as limitagdes de vazdo minima e declividade.
Pode-se transformar um rio de pequeno porte ou encachoeirado em uma excelente hidrovia,
abrindo, assim, novas areas a navegacao. Nos rios ja naturalmente navegaveis, consegue-
se um salto nas condi¢BGes de navegabilidade. De certo modo, o rio canalizado pode ser
comparado com a grande hidrovia que € o oceano. Na via maritima, as limitagdes de lar-
gura e profundidade do canal se encontram, em geral, no acesso aos portos e terminais;
nos rios canalizados tais restricdes, normalmente, se situam nas proximidades do pé
das barragens e eclusas, ou outras obras de transposicéo.

A velocidade das aguas fica reduzida a valores infimos nos sucessivos lagos que se
formam, interligados por eclusas ou elevadores de navios.
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Navegacao Fluvial

No Brasil, o melhor exemplo de rio canalizado ¢é a hidrovia Tieté—Parang, com as
barragens e eclusas de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdo, Nova Avanhandava e
Trés Irmaos, no Rio Tieté; e de Jupid e Porto Primavera, no Rio Parana, que permite a
navegacao até a hidrelétrica de Itaipu (figura 40.3).

Figura 40.2 - Rio Canalizado
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Em um rio canalizado, ha vérios processos de transposicao de desniveis:

. Eclusas

E processo utilizado e conhecido no Brasil ha bastante tempo, tendo sido emprega-
do em varios casos. Embora sua concepgédo seja antiga, nos ultimos decénios as eclusas
foram objeto de numerosos melhoramentos. Reduziram-se 0s custos de construcéo e,
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Navegacao Fluvial

principalmente, a duracdo da eclusagem, que representa perda de tempo para as embar-
cagoes (figura 40.4).

O custo de uma eclusa torna-se proibitivo quando ela ultrapassa a altura ideal
para a transposicédo, que é de 25 metros. Acima deste valor é preferivel prever uma série
de eclusas (embora os barcos venham a perder muito tempo), ou outro processo de trans-
posicao.

. Elevadores de embarcacdes

Quando o ascensor € vertical, denomina-se elevador de embarcacodes. O eleva-
dor é constituido por uma cuba, em forma de paralelepipedo, munida de partes moveis
nas duas extremidades, para possibilitar o acesso das embarcagdes (figura 40.5). A cuba é
mantida cheia de agua, para garantir a flutuacédo das embarcacdes e, uma vez a embarca-
¢ao no seu interior, a mesma é elevada ou abaixada, permitindo a transposi¢&o dos barcos
de um nivel a outro. O movimento vertical da cuba é assegurado por cabos e contrapesos,
ou por flutuadores cilindricos com eixo vertical.

Figura 40.4 - Eclusa Figura 40.5 - Elevador de Embarcactes

QUANDO O DESNIVEL EXISTENTE
ENTRE DOIS ESTIROES NAVEGAVEIS
FOR MUITO GRANDE, TORNA-SE
NECESSARIA A CONSTRUCAO DE UM
ELEVADOR DE EMBARCACOES

. Plano inclinado

Quando o ascensor efetua a sua trajetéria em declive, chama-se plano inclinado.
O plano inclinado também ¢é constituido por uma cuba, que se move percorrendo uma
trajetéria inclinada. O movimento pode ser longitudinal, segundo o eixo da embarcacao,
ou perpendicularmente. No primeiro caso, o plano inclinado é denominado “longitudi-
nal”; no segundo, “transversal” (figura 40.6). A vantagem do plano inclinado trans-
versal é que as oscilacdes no plano d’agua sdo menores e a posicdo de parada, nas extre-
midades, é mais facil. Por outro lado, o canal de acesso, em sua parte superior é, em geral,
muito oneroso.
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Navegacao Fluvial

Figura 40.6 — Plano Inclinado Transversal

. Rampa liquida (“Pente d’eau”)

E um processo novo. A cuba mével e os equipamentos mecanicos, muito onerosos,
sdo substituidos por um canal inclinado, onde a embarcacédo circula em um prisma de
agua, empurrada por um veiculo sobre pneumaticos (figura 40.7). A rampa liquida asse-
gura a continuidade da hidrovia, ndo sendo mais necessario a embarcacao deixar o canal
para entrar numa cuba.

Figura 40.7 - Rampa Liquida

ﬁ N\

PENTE D'EAU

COMPORTA FIXA

COMPORTA DESLOCAVEL

\ J

1496 Navegacao eletronica e em condicdes especiais



Assim, a rampa liquida consiste em um canal de se¢do uniforme, com declividade
gue pode alcancar até 5%, no qual uma comporta mdvel desloca um prisma de agua onde
flutua a embarcacdo, como se pode ver na figura 40.7. Quanto ao custo, especialistas
consideram que, acima de 20 metros de desnivel, a rampa liquida é mais vantajosa que
a eclusa, abrindo novas perspectivas para canalizagao de rios e interligagdo de bacias.

Para canalizacdo do rio Mosela, afluente do Reno, na extensédo de 270 km, vencen-
do um desnivel de 90 metros, foram construidas 14 barragens (figura 40.8), cada uma com
usina elétrica, uma pequena eclusa para embarcagfes de recreio, escada de peixe, uma
rampa liquida para barcos de esporte e a eclusa principal, medindo 170 mx 12 m x 3,5 m.
Posteriormente, a canalizacdo prosseguiu para montante, em mais 70 km.

Figura 40.8 — Perfil de Rio Canalizado
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A impossibilidade de inundacao de grandes areas na Europa, com excec¢ao da Russia,
obriga a um grande nimero de barragens, de alturas reduzidas. No Mosela, por exemplo,
0 espacamento médio entre as barragens é de apenas 20 km. Ja no Tennessee, a distancia
média entre as barragens é de 140 km. No Tieté, nas barragens de Barra Bonita, Bariri e
Ibitinga, os remansos medem, respectivamente: 140, 60 e 70 km. Em Trés Marias o re-
manso alcanga 150 km; em llha Solteira, 180 km; e em Boa Esperanca, no Parnaiba, 150 km.

— Canais

Os canais podem ser definidos como vias navegaveis interiores completamente
artificiais, em oposicao as vias navegaveis naturais. Ha duas classes principais de canais:
0s canais laterais e 0os canais de partilha. Os canais laterais sdo usados quando o
melhoramento de um trecho do rio é de tal modo dificil ou oneroso que se torna preferivel
construir lateralmente um canal inteiramente artificial, que pode ser dividido em varios
planos d’agua, ligados por eclusas ou elevadores. A figura 40.9 indica o Grande Canal da
Alsécia, canal lateral do Rio Reno, concluido na década de 1970. Os canais de partilha
(ou canais de ponto de partilha) sédo os de interligacdo de hidrovias (ou de bacias
hidrograficas). O canal Pereira Barreto, interligando o rio Tieté com o rio Parana a mon-
tante da barragem de Ilha Solteira, constitui um exemplo deste tipo de canal. O canal do
Norte (figura 40.10) é outro exemplo de canal de partilha, atravessando dois divisores
de dgua. O rio Somme, entre os dois, passa sob o canal, por meio de um siféo.
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Ha cerca de 10 anos foi inaugurado o Canal Reno—Meno—-Danubio, orgulho da enge-
nharia européia e exemplo notavel de canal de interligacdo de bacias. O canal possibilitou
a integracdo do Mar do Norte ao Mar Negro, beneficiando oito paises da Europa. A
integracdo dessas bacias demandou a construgdo de uma série de barragens e eclusas, e
incorporou os conceitos de uso multiplo dos recursos hidricos (inclusive como
economizadores de agua).

Figura 40.9 - Canal Lateral e Canal de Interligacao
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Figura 40.10 - Canal de Interligacdo (Canal de Partilha)
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c. TRABALHOS DE MELHORAMENTO NOS RIOS DE
CORRENTE LIVRE

Além da cartografia nautica, do balizamento e do sistema de divulgacao do nivel do
rio, que abordaremos adiante, torna-se oportuno comentar alguns detalhes dos seguintes
trabalhos, que podem ser executados no leito dos rios de corrente livre para melhorar

suas condigdes naturais de navegabilidade:

Limpeza do leito (retirada de troncos e arvores caidas);

. dragagem;
. derrocamento;

correcdo de tracado, fechamento de falsos bragos; e

. fixagdo de margens.

A retirada de troncos, arvores caidas e galhos semi-enterrados no leito é,
sem duavida, trabalho preliminar de grande utilidade, pois esses obstaculos constituem
sérios perigos para as embarcacdes. E preciso considerar, entretanto, que, em muitos de

Nnossos rios, essa tarefa sera inécua.

Em grande numero de rios, principalmente da Amazonia, ha uma verdadeira flores-
ta enterrada, em camadas superpostas, que vao aparecendo a propor¢do que se retiram as
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primeiras. Além disso, a instabilidade das margens e as mudancas continuas do leito, as
vezes repentinas, como as decorrentes das “terras caidas” ~, péem a perder trabalhos
penosos e caros. Algo, porém, se pode fazer neste setor, em rios onde as condi¢fes séo
diferentes. Em algumas hidrovias, por exemplo, é necessario realizar periodicamente a
remocao de balseiros, camalotes, aguapés e outras plantas aquaticas que descem 0s rios,
concentrando-se em determinados locais e formando grandes ilhas flutuantes, que che-
gam a obstruir completamente a via navegavel.

A dragagem dos baixios tem que ser feita periodicamente, pois, apds cada enchen-
te, ou simples repiquete, ocorrerdo variacoes, podendo-se restaurar completamente o pri-
mitivo perfil do fundo. No item anterior, na parte referente aos processos gerais de me-
Ihoramentos de rios, ja falamos sobre dragagem. Apenas acrescentaremos que 0s Servi-
cos de dragagem terdo que ser realizados em poucos meses do ano (3 ou 4 meses), pois so
adianta inicia-los depois de passada a enchente, e devem estar concluidos antes do rigor
da estiagem, exigindo, portanto, numerosos equipamentos.

O derrocamento, via de regra, s6 da bons resultados onde n&do houver forte
declividade, caracteristica das corredeiras. Simples “travessfes” ou “empedrados”, com
pequenos desniveis, podem, entretanto, ser consideravelmente melhorados. Cada caso,
entao, exige levantamentos e estudos prévios, sem o que se corre o risco de gastar dinhei-
ro sem proveito, ou até com efeitos negativos. O uso de explosivos esta praticamente
condenado para servicos dessa natureza. O derrocamento deve ser executado por per-
cussao, com equipamento adequado.

As técnicas de melhoramento acima descritas sdo denominadas de melhoramen-
tos menores, ou melhoramentos gerais, e tém o proposito de facilitar as condicGes
naturais de navegacao ao longo de determinada hidrovia, sem, porém, a preocupacao de
se criarem novas condicdes de navegabilidade, para o uso de novos tipos de embarcacGes.

Por outro lado, as técnicas de melhoramentos maiores pressupdem trabalhos de
grande vulto, especialmente quando praticadas em toda a extenséo da hidrovia. A corre-
¢ao do tracado, dando ao curso do rio curvas devidamente concordadas, larguras ade-
guadas e a consequente fixacdo das margens, constitui um exemplo dessas técnicas.

A modificagdo do leito original do rio, denominada de regularizacao ou melhora-
mento a corrente livre, depende da natureza do leito. Podem ocorrer duas hipdteses:
leitos de natureza rochosa ou leitos de natureza aluvionar.

Leito rochoso

Quando um rio atravessa areas rochosas, o trabalho de erosédo nao esta muito avan-
cado. Estas areas sdo, em geral, constituidas por trechos de grande declividade, denomi-
nados de “corredeiras”. Algumas vezes, essas corredeiras estendem-se por dezenas de
quilémetros. O leito, conservando uma declividade média razoavel, apresenta trechos onde
o declive é bem grande. As larguras do leito sdo, como o relevo em geral, bastante irregu-
lares e dao lugar a grandes varia¢fes na velocidade da agua.

Essas corredeiras criam obstaculos a navegacgdo. Os processos de regularizacao
utilizados nesse caso sao os seguintes:

* 4 ” = H A H H H 4
“Terras caidas”: expressao regional da Amazbnia, que significa o barranco desagregado e derruido pelas
aguas. Nas vazantes, o solo, as arvores e até casas sdo arrastadas pelas “terras caidas”.
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— Diques de contragéo lateral, que reduzem a largura do curso d’agua, aumen-
tam a profundidade, regularizam os declives superficiais e diminuem o seu valor médio; e

— derrocamento, isto é, o aprofundamento na massa rochosa de um canal de pro-
fundidade e largura suficientes.

Normalmente, os dois processos se apresentam associados.

Entretanto, o método seguro para se vencer esses obstaculos é o abandono do leito
original do rio e a canalizacao do curso (elevacdo do nivel minimo das 4guas, através de
barragens) ou a construcdo de um canal lateral (criacdo, numa das margens, de um canal
artificial, cuja implantac&o sera, de acordo com o caso, mais ou menos préoxima do curso
d’agua).

Leito aluvionar

Num leito aluvionar, os obsticulos sdo os baixios que separam dois estirées nave-
gaveis sucessivos. Os baixios e os estirdes se sucedem; o0s baixios sdo méveis e tém as suas
caracteristicas (altura e extensado) modificadas a cada cheia ou estiagem do rio. Tais baixios
constituem verdadeiras barragens naturais, fazendo com gue o escoamento se realize de
um estirdo para o outro, como num vertedouro mais ou menos inundado. Quando dois
estirdes sucessivos se situam fora do mesmo alinhamento, surge um “passo”, isto €, uma
passagem critica, onde as dificuldades de navegacédo sao, em geral, grandes.

O método de regularizacdo a corrente livre consiste na utilizacao de varias
técnicas para reunir num leito menor as 4guas baixas, fixar nesse leito a posi¢do dos
estirbes e, conseqlientemente, a dos baixios, e regular a direcdo dos baixios, perpendi-
cularmente a margem. Este método é denominado de Girardon, nome do engenheiro
francés que o utilizou no Rédano, ha cerca de 1 século, retificando-o em plano e em
perfil e estabilizando o seu leito. Sua aplica¢do exige um conhecimento muito detalhado
do rio.

A figura 40.11 mostra varias técnicas de melhoramento em corrente livre para con-
centracao das dguas em um leito Unico, fixagdo das margens e contracao e aprofundamento
do leito.

Este método foi, também, empregado no Reno, no Elba, no Loire e, mais recente-
mente, no Mississipi. Em todos os casos, entretanto, os trabalhos de regularizagédo néo
trouxeram os resultados esperados. Assim, a tendéncia é abandonar esse tipo de melho-
ramento em favor da canalizagéo do rio, considerando que sua eficiéncia é limitada, seu
carater é sazonal, a duracao das obras € longa e, finalmente, o custo total é, em geral,
excessivo, ante os resultados obtidos.

Alguns trabalhos Uteis, todavia, podem ser executados nesse sentido, em determi-
nados rios brasileiros, como o fechamento de bracos falsos, cortes para reduc¢do da sinuo-
sidade, etc. Todas essas obras, estando sujeitas a acdo destruidora das 4guas, terdo que
ser conservadas. Qualquer descuido pode por a perder trabalhos de vulto.

Além disso, esses trabalhos, pela suas dificuldades, pela sua natureza (obrigando a
manutencdo permanente) e pelo seu custo, s6 devem ser realizados quando o trafego fluvial
exibir nimeros que os justifiguem. Naturalmente que motivos de outra espécie, como o inte-
resse e a seguranca nacionais, podem recomendar, em casos especiais, a sua antecipacao.
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Navegacéao Fluvial

Figura 40.11 - Técnicas para Regularizacédo do Curso (Melhoramento a Corrente Livre)

d. APROVEITAMENTO MULTIPLO DAS AGUAS

Em toda infra-estrutura de transporte, a via navegavel apresenta caracteristicas
verdadeiramente polivalentes. Além de ser um instrumento de transporte econémico, ela
é, por suas caracteristicas especificas, um ganho suplementar na adocao de uma politica
de aproveitamento multiplo dos cursos d’agua e um fator determinante para o desenvol-
vimento de atividades industriais, agricolas, turisticas e de urbanizac¢édo e saneamento.

A necessidade que tem tido o homem, nos ultimos decénios, de captar todas as
fontes de energia hidraulica disponiveis, para atender a demanda sempre crescente de
energia elétrica; a necessidade de acumular e economizar agua, para fins domésticos,
industriais e de irrigacdo, e a de diminuir as possibilidades e os efeitos de inundagoes,
constituem o grande trunfo para melhorar as condicdes de navegabilidade das hidrovias
e para a sua extensdo para novas areas. O aproveitamento multiplo dos rios é hoje, assim,
executado em larga escala e, quase sempre, a navegacao nao é esquecida ou desprezada,
nos paises mais adiantados.
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40.2 FATORES NECESSARIOS PARA A
SEGURANCA DA NAVEGACAO
FLUVIAL

Este Manual aborda, basicamente, a navegacéo fluvial praticada em rios de
corrente livre. No entanto, as técnicas apresentadas e os demais topicos estudados sao,
também, aplicados & navegac¢do em rios canalizados e em canais artificiais.

Os rios de corrente livre, quanto as condicdes de navegabilidade, podem ser generi-
camente classificados em:

— Rios que permitem navegacdo de caracteristicas oceanicas; e

— rios cujas condic¢des de navegabilidade sdo tais que a navegacao neles conduzida
tem caracteristicas proprias, bastante diferentes das da navegac¢do maritima.

Entre os primeiros, exemplos classicos sdo o rio Amazonas, englobando o rio Par4,
e trechos de alguns de seus grandes afluentes. O rio Amazonas desfruta de dupla caracte-
ristica como via de navegacao. Pelas suas amplas dimens6es, permitindo o acesso de navi-
0s maritimos até Iquitos, no Peru, a cerca de 2.000 milhas da foz, pode ser considerado
guase como uma via maritima, constituindo as suas margens o prolongamento do litoral.
Pelas suas condicdes de relativa tranquilidade, quando ndo no curso principal, pelo me-
Nnos nos seus inumeraveis furos, igarapés e parands, permitindo o acesso e a atracagéao
praticamente em qualquer barranco, desempenha a funcéo de via de navegacdao interior.
Cabe-lhe bem, pois, a denominac¢éo de Rio-Mar.

Entre os rios cujas condi¢fes de navegabilidade exigem uma navega¢ao com carac-
teristicas préprias, bem distintas daquelas da navega¢do maritima, alinham-se trechos
do proéprio rio Solimdes, a regido dos Estreitos, diversos afluentes e subafluentes dos rios
Amazonas e Solimdes, os rios da Bacia do Prata (Paraguai, Parana e Uruguai), os rios Sao
Francisco, Jacui, Taquari, Guaiba e varios outros rios brasileiros.

Tanto nos rios de boas condic¢des de navegabilidade, como, particularmente, nos
rios de condi¢bes de navegabilidade menos favoraveis, a navegac¢do praticada deve ser
sempre considerada como navegacao em aguas restritas, cercando-se o0 navegante per-
manentemente dos cuidados e atencdes especiais inerentes a este tipo de navegacéo (ver
o volume | deste Manual).

O nosso estudo enfocard de maneira especifica os rios de condi¢des de navegabilidade
restritas, nos quais a navegacao tem caracteristicas préprias, eminentemente fluviais.

Os principais fatores necessarios para garantir a seguranca da navegacao nas
hidrovias interiores, especialmente naquelas de condi¢cdes de navegabilidade restritas,
séo:

1 — Existéncia de documentos cartograficos (cartas nauticas ou croquis de navega-
¢cao) adequados, representando a hidrovia em escala apropriada, e de publicacdes de se-

guranga da navegacdo (Roteiro Fluvial, Lista de Farois e de Sinais Cegos, Avisos aos
Navegantes, etc.) atualizadas, cobrindo a hidrovia;

2 — existéncia de um sistema de Sinaliza¢do Nautica (balizamento) eficiente, que
indique continuamente ao navegante as a¢des a empreender para manter-se navegando
no canal, ou os perigos a evitar;
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3 — existéncia de um sistema de divulgac¢do do nivel do rio em diversas estagdes
fluviométricas ao longo da hidrovia;

4 — familiarizagdo dos navegantes com o trajeto, ou seja, conhecimento pratico das
caracteristicas e particularidades da hidrovia, o que os torna capazes de atender pronta-
mente as diversas manobras necessarias a permanéncia da embarcagdo no canal de nave-
gacao;

5 — emprego de métodos e técnicas proprios da navegacao fluvial;

6 — existéncia de normas e regulamentos especiais para o trafego nas hidrovias,
visando um transporte seguro e a salvaguarda da vida humana e do meio ambiente; e

7 — emprego de embarcacdes adequadas e providas de recursos especificos para a
navegacao fluvial.

Pode-se, entéo, afirmar que a seguranca da navegacao fluvial é funcdo desses sete
fatores, que vamos analisar separadamente.

40.3 DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS
FLUVIAIS

Os documentos cartograficos fluviais sdo essenciais a seguranca da navegagéo flu-
vial e mesmo os Praticos, com larga familiarizagcdo com os trajetos e grandes conhecimen-
tos locais, ndo dispensam seus préprios croquis de navegacao, hormalmente rudimenta-
res e aproximados, porém indispensaveis como fonte de consulta permanente.

Os documentos cartograficos fluviais podem ser:
.  Cartas sistematicas; e

« croquis de navegacdao.

— Cartas Sistematicas Fluviais

A carta nautica é o documento cartografico destinado a fornecer aos navegantes
informacbes que lhes permitam conduzir com seguranca as suas embarcacdes, possibili-
tando a avaliacdo precisa de distancias e direcfes e a localizacdo geogréfica de pontos,
areas e detalhes. Compde-se de uma parte terrestre, oriunda de levantamentos geodésicos,
topogréficos e aerofotogramétricos, e de uma parte aguatica, proveniente de levantamen-
tos hidrograficos. A parte aquatica, a mais importante da carta nautica, pode representar
uma area maritima, um rio, um lago, uma lagoa, um canal ou qualquer outra massa d'agua
navegavel.

As cartas fluviais séo oriundas de levantamentos hidrogréaficos sistematicos e pre-
cisos, construidas de acordo com 0s mesmos principios das cartas para navegacao mariti-
ma, porém com caracteristicas e peculiaridades proprias (figura 40.12).

As cartas fluviais sdo construidas numa escala tal que a topografia subfluvial da
area por elas abrangida é representada com o grau de detalhe, precisao e clareza exigi-
dos. Assim, a escala das cartas de uma determinada hidrovia depende das dimensdes e
caracteristicas desta hidrovia.
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Figura 40.12 - Carta Fluvial (Trecho da Carta n’ 4103 B)

PRECAUCAO .

Durante o periodo de janewc a agosto grande quantidade de
troncos de drvores e vegetagdo descem o rio com tendéncis o /
se concentrarem nas pdrtes mais profundas do canal, onde &
correntera é mais forte.

\ NOTA .
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Em virtude disto, as cartas dos rios Amazonas e Solimdes sdo publicadas na escala
basica de 1:100.000. Ja o rio Trombetas, mais estreito, tem suas cartas publicadas na
escala de 1:30.000. As cartas do rio Paraguai, para possibilitar uma representacédo clarae
precisa, sdo editadas na escala de 1:25.000.

Nas cartas fluviais sdo representadas as profundidades, as is6batas e as demais
informac0es de interesse para o navegante, tais como bancos, pedras, obstaculos submersos,
cascos socobrados ou qualquer outro perigo a navegacédo. A representacao procura ressal-
tar o talvegue, ou canal mais profundo, por onde deve ser conduzida a navegacao.

As cartas fluviais contém planos inseridos em escala ampliada, representando os
trechos de navegacdo mais dificil ou os portos mais relevantes, de modo que o usuario
possa dispor, para estas areas criticas, ou importantes para a navegacao, de um docu-
mento cartografico em escala maior, onde o relevo subfluvial e a topografia da parte emersa
sdo apresentados com maior grau de detalhe e clareza.
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As cartas fluviais apresentam, além de todo o balizamento existente, as marcas
naturais e artificiais utilizadas como auxilio a navegacéo, real¢cando a representacdo de
arvores notaveis, tipos de vegetagéo nas margens (especialmente as mudangas de um tipo
de vegetacgdo para outro), barrancos, elevacdes notaveis, construcées nas margens, bocas
de riachos e diversos outros detalhes de menor importéancia em cartas maritimas, mas
gue constituem referéncias significativas para a navegacao fluvial.

As cartas fluviais contém, ainda, a quilometragem (ou milhagem) do rio, con-
tada geralmente a partir de sua foz para montante, visando auxiliar a localiza¢c&o do
navegante, bem como um abaco para correcdo das sondagens que permita, desde
gque se disponham das informacg6es sobre os niveis do rio nas Estacdes Fluviométricas
de Referéncia, determinar quais as menores profundidades que serdo encontradas nos
locais mais criticos a navegacdo. Para isto, basta que se entre no abaco com as leituras
do nivel do rio nas Estac¢des Fluviométricas de Referéncia, para uma determinada data,
e a quilometragem (ou milhagem) do local de interesse, para se obter a correcdo, em
metros, para as sondagens lidas na carta para aquele local, naquela data. Esta correcao
€, normalmente, positiva, pois as profundidades representadas na carta estao referidas
aum nivel de reducéo que corresponde a media das minimas excepcionais observadas
num longo periodo de tempo. Estes abacos sdo muito importantes, especialmente para
0os armadores que operam na hidrovia, pois saberdo exatamente o quanto poderéao car-
regar seus comboios, para que ultrapassem sem problemas os trechos mais criticos a
navegagao.

O exemplo da figura 40.13 ilustra a utilizag&o do Abaco para Correcéo das Sonda-
gens. Em uma determinada data, estando o nivel do rio Paraguai em Ladario na cota
+ 3,80 m e em Forte de Coimbra na cota + 1,20 m, a correcdo para o Passo Caraguaté
(km 1.420) sera de + 3,10 m. Se a profundidade minima (sondagem) indicada na carta
néutica para o Passo Caraguata for, por exemplo, 1,0 m, o navegante, na data em ques-
tao, podera esperar encontrar: 1,0 + 3,1 = 4,1 metros, como menor profundidade naque-
le passo.

O relevo subfluvial normalmente ndo apresenta a mesma estabilidade que a topo-
grafia subaquatica de uma area maritima.

Num rio ocorrem, com razoavel frequéncia, modificacbes naturais que alteram as
condicdes de navegabilidade de determinados trechos, com mudangas no canal de navega-
cao. Devido a isso, as cartas fluviais tém que ser permanentemente atualizadas, com ele-
mentos oriundos de levantamentos hidrograficos de verificacdo e atualizacdo, para que
ndo figuem obsoletas. Esta atualizagéo é efetuada pela DHN por meio da edi¢éo de tre-
chos de cartas, com correc¢fes para os locais onde houve alteracdes. Da mesma forma, o
posicionamento dos sinais do balizamento correspondente também deve ser alterado, para
que indique sempre ao navegante o melhor caminho a seguir.

A figura 40.14 mostra a Folha de Bordo da sondagem de atualizacdo do Passo Arre-
cifes, situado no rio Paraguai, no trecho de soberania exclusiva da Republica do Paraguai.
Esta planta batimétrica dara origem a edi¢cdo de um trecho de carta, para correcdo da
Carta Nautica n2 3242 B.

— Croquis de Navegacao

Os croquis de navegacao sdo documentos cartogréaficos de precisdo menor que as
cartas sistematicas fluviais. S&o, normalmente, oriundos de reconhecimentos hidrograficos,
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gue é como sao denominados os levantamentos expeditos, ou de observagdes de praticos e
de navegantes fluviais.

Nos croquis de navegacéao séo representados o contorno das margens, bancos e
ilhas, a linha de navegacéo a ser seguida (canal de navegacéo), a posicao aproximada das
pedras, bancos, obsticulos submersos, cascos sogobrados e demais perigos a navegacao, a
quilometragem, os valores de velocidade da corrente disponiveis, a localiza¢do das mar-
cas naturais ou artificiais que servem como referéncia a navegacgdo (arvores notaveis,
edificagOes, tipos de vegetacdo das margens, etc.). Podem ou ndo apresentar as profundi-
dades ao longo do rio.

Figura 40.13 — Abaco para Correcédo das Sondagens

EXEMPLO: ESTANDO O NiVEL DO RIO EM LADARIO NA COTA + 3,80 M
E EM FORTE COIMBRA NA COTA + 1,20 M A CORRECAO PARA O PASSO
CARAGUATA (KM 1.420) SERA + 3,10 M.

+6)

+
D

4
s-\--s‘gx\EMPLo
~\§‘_“ X 2
o ~— - - BXEMPLO __ ____C S| A
ke SRR by
[ ! T~ - o é<
< ! -~ - S <
J I - Sa
) w <
z 1Hq = S
) 1 @ o
L xdg
[*] Q -2
2 T 1 ™ +2
[ 4 o, W ¢
o i s =g
(= a' ul [=)
3 S| o &
w wl L 1= o
> x| 0 s 4 oz
Z = Q +HIS Y
Inl | 8 54
i - @a
! oy}
i 4 gg
: L2 83
1 ] QI 1 1 1 i 1 1 1 : 1 l 1 vl 1 1 1 1 |T| 1 l
o1 & P 0
N ) \30
QUILOMETRAGEM

5

-2

Navegacéo eletronica e em condicles especiais 1507



Figura 40.14 - Sondagem de Verificacédo e Atualizacéo
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Semelhantes aos croquis de navegacao existem as cartas de praticagem, que,
além de todas as informag0es ja citadas, apresentam as profundidades na &rea do canal
de navegacao, estando normalmente ausentes as informacg6es batimétricas sobre o res-
tante do leito do rio. As cartas de praticagem ainda existentes, entretanto, estdo sendo
descontinuadas pela DHN.
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A decisao sobre o tipo de documento cartografico (carta sistematica ou croqui de
navegacao) a ser editado para uma determinada hidrovia depende de diversos fatores,
entre os quais podemos citar:

— As dimensdes e caracteristicas da hidrovia;

— a maior ou menor estabilidade do seu leito e talvegue;

— aimportancia econdmica e a intensidade da navegacao na hidrovia; e
— o interesse estratégico da hidrovia.

No rio Paraguai, por exemplo, o trecho Corumba—-Assuncao, num total de 1.144
guilémetros, dos quais 210 km de soberania exclusiva do Brasil, 48 km de soberania com-
partida entre o Brasil e a Bolivia, 332 km de soberania compartida entre o Brasil e o
Paraguai, além de 554 km de soberania exclusiva da Republica do Paraguai, esta coberto
por cartas nauticas sistematicas, na escala de 1:25.000, contendo planos inseridos em
escala ampliada (1:10.000 ou 1:5.000) para os “passos” criticos a navegacao e 0s portos
mais importantes. Tais cartas sao oriundas de levantamentos hidrograficos realizados
com elevado grau de precisdo e sdo mantidas atualizadas através de sondagens de verifi-
cacao periddicas. Ja o trecho Caceres—Corumbd, de condi¢Bes mais restritas e de menor
importancia econdmica e estratégica, é coberto por croquis de navegac¢do, na escala de
1:10.000, resultantes de reconhecimento hidrografico executado na area.

As cartas nauticas ou croquis de navegacao devem ser complementados por publi-
cacOes de seguranca da navegacao (Roteiro Fluvial, Lista de Fardis e de Sinais Ce-
gos, folhetos de Avisos aos Navegantes, etc.) abrangendo a hidrovia. Entre estas, assume
relevancia especial o Roteiro Fluvial, que descreve detalhadamente as condi¢Ges de
navegabilidade da hidrovia, além de conter informag6es sobre os sinais do balizamento e
as marcas naturais e artificiais que devem ser tomadas como referéncia para a navega-
cao, a descri¢cdo dos perigos a navegacao, as menores profundidades dos locais criticos,
informacdes sobre os portos e atracadouros existentes, quilometragens e distancias entre
as principais localidades e acidentes ribeirinhos, e diversos outros dados de interesse
para os navegantes.

Os Avisos aos Navegantes irradiados, especialmente pelas estacdes de radiodifu-
sdo comercial existentes na regido da hidrovia, e os folhetos periddicos publicados, tam-
bém constituem importantes fatores para a seguranca da navegacao fluvial.

40.4 BALIZAMENTO FLUVIAL

As acbes da navegacao fluvial, ou seja, as manobras que se tem que empreender
para manter-se navegando corretamente dentro do canal, especialmente numa via fluvial
de condigles de navegabilidade restritas, ocorrem numa seqténcia tal que se torna im-
prescindivel que os documentos cartogréaficos (cartas fluviais ou croquis de navegacéo)
sejam acompanhados de balizamento adequado, para garantir uma navegacao segura.
Um sistema de balizamento fluvial deve ser baseado nos seguintes principios:

— O balizamento deve indicar continuamente ao navegante a acdo a empreender
para manter-se navegando corretamente no canal;

— devem ser utilizados, de preferéncia, sinais fixos, devido as dificuldades e ele-
vados custos de manutencao de balizamento fluvial flutuante (béias);
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— devem ser utilizados, de preferéncia, sinais cegos, providos de simbolos pinta-
dos com material refletor, semelhante ao utilizado em sinalizacdo rodoviaria, para permi-
tir também a identificacdo noturna, por meio do uso de holofote;

— quando a largura do rio ou a extensdo da travessia impedirem a identificacao
noturna do sinal cego com holofote, devem ser utilizados sinais luminosos;

— 0s sinais cegos devem ser constituidos de balizas cujas placas possuam simbo-
los que indiquem a posi¢do do canal de navegacdo em relacdo as margens ou 0s perigos a
evitar, além de transmitirem ao navegante outras informacdes sobre a hidrovia; e

— asinalizac¢do luminosa deve ser constituida de faroletes, providos de aparelhos
de luz elétricos, alimentados por baterias, de acordo com as Normas da Autoridade Mari-
tima para a Sinalizacdo Nautica — NORMAM 17.

No Brasil, sdo estabelecidas as seguintes regras especiais para o balizamento fluvi-
al e lacustre:

— No balizamento das hidrovias interiores, sempre gue as caracteristicas se as-
semelharem as do ambiente maritimo, seja pela retitude do curso ou pela distancia entre
as margens, devem ser utilizados os sinais previstos para o balizamento maritimo, consi-
derando-se como “direcdo convencional do balizamento” o sentido de jusante para mon-
tante (isto é, subindo o rio);

— quando as caracteristicas da hidrovia impedirem a utilizacao dos sinais previs-
tos para balizamento maritimo (pelo estreitamento do curso, pela sinuosidade ou por qual-
guer outra razao), devem ser usados sinais complementares, destinados a indicar aos
navegantes 0s perigos a navegacao e as agdes a empreender para manter-se no canal, sendo
também usados para disciplinar o trafego das embarcacdes; e

— nasinalizacao fluvial que se segue, entende-se por margem esquerda a mar-
gem situada do lado esquerdo de quem desce o rio, navegando de montante para jusante.
A margem direita, portanto, é a margem situada do lado direito de quem desce o rio.

Os sinais complementares para o balizamento fluvial ou lacustre s&o sinais fixos
instalados nas margens, constituidos por balizas com painel de forma quadrangular e de
cor laranja ou amarela, exibindo um ou mais simbolos de cor branca ou preta, revestidos
com material refletor, como descritos abaixo e mostrados nos quadros das figuras 40.14a
e 40.14b. Um sinal complementar instalado em uma margem deve ser obedecido no tre-
cho compreendido entre ele e o proximo sinal complementar de margem.

(a) Sinal de recomendacédo para navegar junto a esta margem ¢é aquele que
exibe, em um painel quadrangular laranja ou amarelo, duas faixas laterais brancas ou
pretas com uma seta na mesma cor, junto a uma das faixas laterais, conforme o caso (ver
a figura 40.14a — duas ilustracdes superiores).

(b) Sinal de recomendacéo para mudar de margem é aquele que exibe, em um
painel quadrangular laranja ou amarelo, duas faixas laterais brancas ou pretas com uma
seta curva de mesma cor, indicando a margem para a qual se deve seguir, conforme o caso
(ver a figura 40.14a — ilustracdes do meio).

(c) Sinal de recomendacao para navegar no meio do rio é aquele que exibe,
em um painel quadrangular laranja ou amarelo, duas faixas laterais brancas ou pretas,
com uma seta da mesma cor a meio entre elas (ver a figura 40.14a — ilustracéo inferior).

1510 Navegacao eletronica e em condicdes especiais



Navegacao Fluvial

(d) Sinal indicador de trafego transversal apreciavel entre as margens € aque-
le que exibe, em um painel quadrangular laranja ou amarelo, uma cruz branca ou preta
com brago horizontal visivelmente mais fino (ver a figura 40.14b — ilustracdo superior).

(e) Sinais de alinhamento séo aqueles que, instalados em pares, em uma mesma
margem, exibem painel quadrangular laranja com uma faixa branca ou preta central,
para recomendar um rumo a ser seguido pelo navegante (ver a figura 40.14b — segunda
ilustracao).

(f) Sinal de quilometragem percorrida é aquele que exibe, em um painel retan-
gular laranja, um namero correspondente, preto, antecedido pelas letras KM (ver a figu-
ra 40.14b — terceira ilustracao).

(9) Sinal de reduzir velocidade é aquele que exibe, em um painel quadrangular
laranja, a letra R, preta (ver a figura 40.14b — quarta ilustracéao).

(h) Sinal de fundeio proibido é aquele que exibe, em um painel quadrangular
laranja, uma ancora preta sob uma diagonal preta, para indicar a proibi¢cdo de fundeio na
area assinalada ou no alinhamento de dois sinais iguais (ver a figura 40.14b — penudltima
ilustracao).

(i) Sinal de obstrucéo aérea é aquele que, em um painel quadrangular laranja,
exibe, em sua metade superior, um triangulo preto com um vértice para baixo e, na sua
metade inferior, a maxima altura permitida, em metros, para passagem (ver a figura
40.14b — ilustracédo inferior).

Figura 40.14a - Painéis para Utilizacdo em Balizas de Sinalizacdo Complementar Fluvial

NAVEGAR JUNTO A ESTA MARGEM A SEU BORESTE

NAVEGAR JUNTO A ESTA MARGEM A SEU BOMBORDO

MUDE PARA A MARGEM A SEU BORESTE

MUDE PARA A MARGEM A SEU BOMBORDO

NAVEGAR PELO MEIO DO RIO
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Navegacao Fluvial

Figura 40.14b - Painéis para Utilizacdo em Balizas de Sinalizacdo Complementar Fluvial

TRAFEGO ENTRE AS MARGENS

ALINHAMENTO. RUMO A SER SEGUIDO

DISTANCIA PERCORRIDA DE JUSANTE PARA MONTANTE

REDUZIR VELOCIDADE. EVITE MAROLAS NAS MARGENS

FUNDEIO PROIBIDO NA AREA OU NO ALINHAMENTO DOS
PAINEIS

OBSTRUCAO AEREA. MAXIMA ALTURA PERMITIDA

O balizamento lacustre obedecera a mesma “direcdo convencional de baliza-
mento”, isto é, o sentido de jusante para montante (subindo o rio). Para o caso particu-
lar de lagos néo associados a rios navegéaveis, a “direcao convencional de balizamento”
sera relacionada ao sentido Norte—Sul verdadeiro.

As regras estabelecidas acima e os sinais complementares descritos ndo se aplicam
ao balizamento especial das hidrovias do Cone Sul, aprovado pelo “Comité Intergover-
namental da Hidrovia Paraguai—Parana”, cujas regras sao as seguintes.

(a) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de mudanca de margem, quando situ-
ados na margem esquerda, devem exibir o simbolo “X”, confeccionado com material refle-
tor de cor encarnada, sobre um painel losangular pintado de branco.

(b) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de mudanca de margem, quando situ-
ados na margem direita, devem exibir o simbolo “X”, confeccionado com material refletor
de cor verde, sobre um painel losangular pintado de branco.

(c) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de canal junto & margem, quando situ-
ados na margem esquerda, devem exibir o simbolo “C_1", confeccionado com material re-
fletor de cor encarnada, sobre um painel triangular pintado de branco.
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(d) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de canal junto a margem, quando situ-
ados na margem direita, devem exibir o simbolo ‘1", confeccionado com material refletor
de cor verde, sobre um painel quadrangular pintado de branco.

(e) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de canal a meio do rio, quando situa-
dos na margem esquerda, devem exibir o simbolo “H”, confeccionado com material refle-
tor de cor encarnada, sobre um painel triangular pintado de branco.

(f) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de canal a meio do rio, quando situados
na margem direita, devem exibir o simbolo “H”, confeccionado com material refletor de
cor verde, sobre um painel quadrangular pintado de branco.

(g) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de bifurcagéo de canal, devem exibir o
simbolo “Y”, confeccionado com material refletor de cor amarela, sobre um painel
guadrangular ou triangular pintado de preto, de acordo com a sua posi¢gdo na margem
direita ou na esquerda, respectivamente. Havendo canal principal, o simbolo devera ter,
em sua parte superior, um segmento mais largo que o outro, indicando a direcdo desse
canal.

(h) Os sinais visuais cegos fixos, indicadores de perigo isolado, devem exibir o sim-
bolo “+”, confeccionado com material refletor de cor branca, inscrito em dois painéis cir-
culares pintados de preto, um acima do outro.

(i) Os sinais visuais luminosos fixos, quando situados na margem esquerda, devem
possuir estrutura pintada na cor branca com duas faixas encarnadas e devem exibir luz
de lampejos encarnados.

() Os sinais visuais luminosos fixos, quando situados na margem direita, devem
possuir estrutura pintada na cor branca com duas faixas verdes e devem exibir luz de
lampejos verdes.

Os sinais do balizamento especial para a Hidrovia Paraguai—Parana sdo mostrados
nas figuras 40.15a e 40.15b.

Figura 40.15a - Regulamento Unico de Balizamento (Hidrovia Paraguai-Parana)

/0\ /H\

CANAL JUNTO A CANAL A MEIO DO RIO

SINAIS DE MARGEM ESQUERDA

MARGEM
BIFURCACAO DE CANAL
PRINCIPAL: DIRECAO LARGA
SECUNDARIO: DIRECAO ESTREITA
PERIGO MUDANCA DE MARGEM
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Figura 40.15b - Regulamento Unico de Balizamento (Hidrovia Paraguai-Parand)

SINAIS DE MARGEM DIREITA

[] H

CANAL JUNTO A Y CANAL A MEIO DO RIO

MARGEM

BIFURCACAO DE CANAL
PRINCIPAL: DIRECAO LARGA
SECUNDARIO: DIRECAO ESTREITA

PERIGO MUDANCA DE MARGEM

As balizas cegas ou faroletes utilizados na sinalizagéo nautica das hidrovias possu-
em placas de quilometragem, gue constituem um importante auxilio ao posicionamento e
a navegacgado. Os numeros indicativos dos quilémetros sdo pintados com material refletor,
para permitir a identificacdo noturna, através do uso de holofote.

Em certos trechos dos rios, em virtude da mobilidade do leito, ocorrem alteracGes
relativamente frequentes nas condi¢des de navegacgdo, principalmente apds as grandes
cheias. E necessario, portanto, conforme ja afirmado, realizar sondagens de verificacéo
periodicas, para manter atualizadas as Cartas Nauticas e proceder as mudancas no
posicionamento dos sinais do balizamento, para que indiquem sempre ao navegante o
melhor caminho a seguir. Assim sendo, para que possam ser mudados de posi¢cdo com
facilidade, os sinais do balizamento fluvial, em geral, ndo tém base de concreto, sendo
apenas enterrados e estaiados, como mostra a figura 40.16.

E interessante, ainda, notar que o balizamento é projetado para o navegante que
desce o rio, isto é, as posicdes dos sinais visam atender, primordialmente, & navegacao de
montante para jusante, pois a navegacao subindo o rio, contra a corrente, é normalmente
mais facil de ser conduzida.

Sao as seguintes as regras para sinalizagdo de pontes fixas sobre vias navegaveis:
— O vao principal, sob o qual deve ser conduzida a navegacao, deve exibir:

I — No centro, sob a ponte, uma luz branca de ritmo isofasico, caracteristico de
sinais de 4guas seguras, e nos pilares laterais de sustentacao luzes ritmicas, conforme as
convengdes para o balizamento maritimo (isto é, o pilar a ser deixado por boreste, de
acordo com a “direcdo convencional do balizamento”, deve exibir luz encarnada, com
caracteristica de sinal lateral boreste; o pilar a ser deixado por bombordo deve mostrar
luz verde, com caracteristica de sinal lateral bombordo);
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Navegacao Fluvial

Figura 40.16 - Sinal do Balizamento Fluvial (Balizamento Especial da Hidrovia Paraguai-
Parana)
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Il — o pilar a ser deixado por boreste, pelo navegante que entra no porto ou sobe o
rio, deve exibir como marca diurna um painel retangular branco contendo um tridngu-
lo equilatero encarnado, com vértice para cima e com dimens6es adequadas ao alcance
visual desejado; e

Il — o pilar a ser deixado por bombordo, pelo navegante que entra no porto ou
sobe o rio, deve exibir como marca diurna um painel retangular branco contendo um
retangulo verde, com o maior lado na vertical e com dimens6es adequadas ao alcance
visual desejado.
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— Quando, entre os limites do vao principal (ponto de melhor passagem), houver
um ou mais pilares dividindo o canal, estes deverao ser sinalizados com luzes e painéis
retangulares indicativos de sinal lateral de canal preferencial boreste ou bombordo, con-
forme o caso.

— Os demais pilares de sustentacdo sobre aguas navegaveis devem ser sinalizados
por luz fixa branca, ou iluminados por refletores que ndo ofusquem o navegante.

— Os vaos ndo navegaveis sob uma ponte nédo necessitam exibir qualquer sinaliza-
cdo diurna ou noturna.

— O ponto de melhor passagem sob uma ponte podera ser sinalizado por um
respondedor radar ativo (RACON).

As pontes fixas sobre a hidrovia Paraguai—Parand, que tenham pilares de susten-
tacdo sobre a adgua, devem receber sinalizacdo e iluminac¢ado nos diversos vaos.

O(s) vao(s) principal (ais) deve(m) exibir:

I — No centro, sob a ponte, uma luz rapida branca e nos pilares laterais luzes fixas
ou ritmicas, de acordo com as convencgfes para o balizamento maritimo;

Il — no pilar que deva ser deixado por bombordo, pelo navegante que sobe o rio,
um painel retangular branco, contendo um retangulo verde, com a maior dimensao
na vertical, sendo adotadas para o retangulo interior a dimensdo minima de 2,4 (dois
virgula quatro) metros na direcao horizontal e 2,5 (dois virgula cinco) metros na dire-
cdo vertical; e

Il — no pilar que deva ser deixado por boreste, pelo navegante que sobe o rio, um
painel retangular branco, contendo um tridangulo equiladtero encarnado, adotando-se a
dimensdo minima de 1,5 (um virgula cinco) metro para o lado do tridngulo.

O(s) vao(s) secundario(s), se tiver(em) pilar(es) de sustentacao sobre a agua, deve(m)
ter esse(s) pilar(es) sinalizado(s) por luz fixa branca ou iluminado(s) por refletores, com
luz branca néo ofuscante.

Os alcances luminosos noturnos de todas as luzes de sinalizacdo das pontes deve-
réo ser iguais ou maiores que 5 milhas nauticas.

A figura 40.17 ilustra os sinais diurnos utilizados no balizamento de pontes fixas
sobre vias navegaveis.

Figura 40.17 - Sinalizacdo de Ponte sobre Hidrovia

PILAR DE PONTE A BOMBORDO DE QUEM SOBE OU A BORESTE
DE QUEM DESCE O RIO
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PILAR DE PONTE A BORESTE DE QUEM SOBE OU A BOMBORDO
DE QUEM DESCE O RIO

O balizamento fluvial exige, normalmente, um grande nimero de sinais, pois o
canal navegavel, em geral sinuoso e estreito, vagueia encoberto sob a larga superficie
liquida do leito. Como exemplo, o balizamento do rio Paraguai implantado no trecho
Corumbéa—Foz do rio Apa, num total de 590 km (sendo 210 km de soberania exclusiva do
Brasil, 48 km de soberania compartida com a Bolivia e 332 km de soberania compartida
com o Paraguai) exigiu o estabelecimento de 229 balizas cegas e 40 faroletes, com a se-
guinte distribuicéo:

Além disso, a grande variagdo do nivel das aguas na maioria dos nossos rios, a
mobilidade do leito e a possibilidade de depredagédo dos sinais imp6em um servigo de
vigilancia e manutencao permanentes do balizamento fluvial.

SINAL BRASIL BOLIVIA PARAGUAI
BALIZAS CEGAS 149 09 71
SINAIS LUMINOSOS 34 01 05

40.5 SISTEMA DE DIVULGACAO DOS
NIVEIS DO RIO

Como vimos, para que o navegante possa extrair das cartas fluviais 0 maximo
possivel de informacgdes, faz-se mister que ele conhega o nivel do rio em diversos pos-
tos hidrométricos estabelecidos ao longo da hidrovia. E, pois, necessario que se esta-
beleca um sistema de coleta e divulgacdo do nivel do rio, a fim de que o navegante
possa determinar, através dos Abacos para Correcédo das Sondagens, quais os valores
a serem adicionados (ou, muito eventualmente, a serem subtraidos) as profundidades
lidas na carta.

E utilizada, na area do rio Paraguai, na bacia Amazoénica e em outras hidrovias,
a divulgacao do nivel do rio por meio das estacdes de radiodifusao e televisdo comer-
ciais da regido, além destas informacg@es estarem disponiveis nas Capitanias dos Por-
tos, suas Delegacias e Agéncias, e de constarem dos folhetos de Avisos aos Navegantes.
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40.6 FAMILIARIZACAO COM O TRAJETO
(CONHECIMENTO PRATICO DA
HIDROVIA)

Além dos recursos anteriormente citados, a dindmica da navegacéo fluvial exige
familiarizacdo com o trajeto, isto €, um conhecimento prético local semelhante ao requeri-
do pelas navegacGes de entrada e saida de portos, no interior destes ou em aguas muito
restritas, no caso da navegac¢do maritima. Este conhecimento local é que tornara os
navegantes capazes de atender prontamente as diversas manobras necessarias a perma-
néncia da embarcacdo no canal de navegacao.

Por isso, mesmo com documentos cartograficos adequados, sistemas de balizamento
e divulgacgéao do nivel do rio eficientes, é imprescindivel para uma navegacao fluvial segu-
ra a presenca do pratico de navegacao, isto €, do elemento familiarizado com o trajeto,
com as caracteristicas e peculiaridades da hidrovia. Este elemento funciona, para a nave-
gacdo fluvial, assim como o préatico de entrada e saida de porto e de areas de navegagao
restrita funciona para a navegacao maritima. Mesmo em rios perfeitamente cartografados
e balizados, com sistemas de divulgacao de nivel 6timos, como o Mississipi ou 0 Reno, a
presenca do pratico é sempre encontrada.

Entretanto, guando se cita a necessidade dos navegantes terem conhecimento das
caracteristicas e particularidades de determinada hidrovia, ndo deve vir necessariamen-
te a mente o pratico ao velho estilo, isto &, o elemento criado na regido e com um conhe-
cimento totalmente empirico da navegacao local. Os pilotos e comandantes de embarca-
¢oes fluviais de uma determinada hidrovia devem ser formados aproveitando-se, além do
proprio aprendizado pratico na area (através de freqlientes viagens na hidrovia, acompa-
nhando as manobras executadas por elemento ja conhecedor da mesma), 0s recursos an-
teriormente citados, tais como documentos cartograficos da hidrovia, sistema de
balizamento nela adotado, informagdes do Roteiro, etc.

Os praticos sempre souberam, por exemplo, que as calhas profundas podem ser
localizadas pela presenca de folhagens flutuando, levadas pela correnteza, ou seja, quem
navega pelo canal mais fundo segue sobre o “lixo”. Sabem, também, que um arbusto flutu-
ando pode, muitas vezes, ser um galho de uma vastissima arvore semi-submersa que,
como um ariete a deriva, esta pronta a colidir contra o casco, abrindo-lhe agua, como
ocorre com freqUiéncia nos rios da Amazonia.

E importante, ainda, conhecer os regimes de aguas normais da hidrovia, isto &, os
periodos de cheia e de vazante do rio, bem como as cotas normalmente alcancadas em
diversos pontos da via navegavel. Também devem ser conhecidos os valores da velocidade
da corrente nos varios niveis atingidos pelo rio e a ocorréncia de remansos, rebojos ou
redemoinhos perigosos a navegacao.

Na Bacia Amazdnica, por exemplo, nos meses de setembro e outubro comecam as
chuvas nas vertentes orientais dos Andes, regifes do Peru e Bolivia, e no Planalto Cen-
tral Brasileiro, areas que déo origem aos afluentes da margem direita do rio Solim&es—
Amazonas. Nos meses de fevereiro e marcgo, tais rios atingem a enchente maxima. Em
fins de abril e principio de maio, baixam as aguas nos altos rios da Amazodnia. Nesse
periodo, coincidindo com o inicio da vazante dos afluentes da margem direita, ocorrem as
chuvas no Planalto das Guianas e contrafortes dos Andes, desaguando seus excessos de

1518 Navegacao eletronica e em condicdes especiais



abril a junho na calha principal. E nessa época (junho e julho) que o Solimdes—Amazonas
atinge o seu maximo, verificando-se o0 minimo no periodo de outubro e novembro, quando
cessam 0s excessos de desague da margem esquerda. Em resumo, o regime do rio Amazo-
nas pode ser descrito da seguinte maneira:

— Periodo de enchente: novembro a junho; nivel maximo: junho e julho; e
— periodo de vazante: julho a outubro; nivel minimo: outubro e novembro.

Os praticos sabem, também, que, principalmente nos altos rios amazdnicos,
balseiros (aglomeragbes de terra, capim, paus, folhas, galhos, troncos e arvores, que
descem no fio da corrente) séo sinais de repiquete. Chama-se repiquete a rapida subi-
da das aguas do rio, ap6s o inicio da vazante e durante esta, causada por degelos retarda-
tarios nas nascentes das bacias proximas dos Andes, ou por aguaceiros intensos, que sao
comuns na regido. A massa de 4gua, lancada abruptamente nas nascentes e nos afluen-
tes, eleva rapidamente o nivel das aguas, as vezes em horas, mas, também rapidamente,
volta ao nivel anterior. Ha repiquetes que duram apenas algumas horas; outros, alguns
dias. O ciclo de enchentes e vazantes, comandado pela mecanica das aguas, repete-se
varias vezes durante o inverno (periodo de janeiro a julho, época de copiosas chuvas no
baixo Amazonas), até que, por fim, o rio estagna numa horizontalidade minima, ao entrar
a época de estiagem, ou verao (periodo de agosto a dezembro).

Na bacia do Alto Paraguai, o regime de precipitagdo é tipicamente tropical (regido
de clima tropical umido), apresentando dois periodos distintos: um chuvoso, que se inicia
em setembro/outubro e estende-se até marc¢o, quando ocorrem cerca de 80% do total anu-
al de chuvas; e outro seco, no periodo de abril a setembro. Normalmente, a cheia que
ocorre em Céaceres e Cuiaba em fevereiro ou marc¢o, no final do periodo chuvoso, ocorrera
em Corumbé/Ladario em maio/junho e em Porto Murtinho em junho/julho; o escoamento
é lento devido a pequena declividade do rio Paraguai (cerca de 2 cm/km) e a baixa capaci-
dade de escoamento do leito menor do rio Paraguai e seus afluentes. Em Corumbé/Ladario,
guando a enchente é muito alta, a cota maxima ocorre em abril/maio; quando a enchente
¢ alta, a cota maxima verifica-se em maio/junho e, quando é uma cheia normal, o pico
ocorre em junho/julho. Em Porto Murtinho, em termos médios, 0 maximo da cheia ocorre
nos meses de junho/julho, completamente defasado do processo de precipitacdo na bacia
hidrografica a montante.

Em Corumba/Ladério, o rio Paraguai comeca a baixar geralmente em agosto, atin-
ge a cota minima no periodo de outubro a dezembro e comega a subir na segunda quinze-
na de dezembro. Quando a cheia é extremamente baixa, a cota minima é atingida em
setembro/outubro.

Sabem, também, os préaticos que rios de agua barrenta significam:
. Instabilidade dos leitos, erosao fluvial marginal;

. diferencas notaveis no aspecto do contorno das margens mais baixas (cheia x
vazante); e

. formacao de ilhas e varzeas, pela sedimentacao e calmatagem.
Por outro lado, os rios de 4gua preta indicam:
» Maior estabilidade do leito;

« pouca incidéncia de eroséo fluvial;
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. fundos duros e pedregosos (presenca de pedras e “lajal”);

. encostas ingremes e falésias marginais;

. poucas ilhas sedimentares; e

. auséncia de varzeas, formando nas cheias apenas igap0s (matas alagadas).

Nas proximidades da foz do rio Amazonas, é necessario saber que, principalmente
em embarcacdes menores, devem-se evitar as aguas mais rasas nas épocas de pororoca.

A pororoca é um fendmeno resultante do retardamento do fluxo da maré de en-
chente, cujas aguas vao ficando represadas pelas aguas do rio correndo em sentido con-
trario, formando um desnivel crescente que, em determinado instante, rompe o equili-
brio, precipitando-se rio acima.

Consiste em uma onda de arrebentacdo, com alguns metros de altura, grande efei-
to destruidor e forte estrondo, que, na maré de enchente, irrompe de subito em sentido
contrario ao do fluxo das aguas do rio e, seguida de ondas menores, chamadas banzeiros,
sobe rio acima, amortecendo-se a medida que avanca.

Ocorre geralmente nas aguas pouco profundas e estreitas da foz de alguns rios,
durante as marés de sizigia e quando a enchente esta a meio.

Na foz do rio Amazonas, a pororoca se faz sentir notadamente nos rios e canais
situados no trecho entre as ilhas de Maraca e Janaucu; sua vaga tem alturade 1,5 ma 2,5 m;
sua velocidade atinge 10 a 15 nds; é mais perigosa de janeiro a junho, préximo da sizigia
e com vento NE; pode ser pressentida, pelo seu forte ruido, a distancias de 3 a 6 milhas; e
nao ocorre em areas com mais de 7 m de profundidade, n&o oferecendo perigo aos navios
navegando em canais profundos.

40.7 EMPREGO DE METODOS E TECNI-
CAS PROPRIOS DA NAVEGACAO
FLUVIAL

Além do conhecimento pratico das peculiaridades da hidrovia, a navegacéao fluvial
também exige o emprego de métodos, técnicas, manobras e procedimentos proprios, em
geral diferentes dos normalmente utilizados na navegac¢ao maritima.

O estudo do perfil de velocidades no escoamento de liquidos em canais abertos indi-
ca que, no centro do canal, as velocidades das aguas sdo maiores, ao passo que, junto as
margens, elas sédo retardadas pelas irregularidades do contorno marginal (figura 40.18).

Tal fato é, muitas vezes, aproveitado pelas embarcacdes que trafegam em rios com
maior correnteza, de forma que quem navega contra a corrente segue mais proximo da
margem, enquanto guem desce o rio segue pela calha mais profunda. Em conseqiiéncia
desse procedimento, a embarcac¢do que desce o rio tem maiores dificuldades na navegagéao
do que a que sobe. Seguindo a favor da corrente, a embarcacdo tem maior velocidade
absoluta (em relac¢do ao fundo), muito maior energia cinética (proporcional ao quadrado
da velocidade) e piores gualidades de manobra de leme, fatores esses que, inclusive, trans-
formam um eventual encalhe numa situacao dificil, ainda mais agravada pela acdo da
correnteza que empurra a embarcacéo sobre o banco ou contra a margem. Quando sobe o

1520 Navegacao eletronica e em condicdes especiais



Figura 40.18 - Perfil de Velocidades de Escoamento em Canais Abertos
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Secao transversal de um curso d’agua mostrando as linhas isotaquicas
(de mesma velocidade) onde se pode observar que a maxima volocidade ocorre
no meio do canal e um pouco abaixo da superficie.

rio, ao contrario, a embarcacdo tem menor velocidade absoluta, muito menor energia
cinética e melhores qualidades de governo, tornando menos graves as conseqliéncias de
um encalhe, podendo se safar até mesmo com a ajuda da propria corrente.

Por tudo isso, uma lei natural, ha muito conhecida dos navegantes fluviais, chama-
da “LEI DO RI1O”, prescreve:

“Quem navega a favor da correnteza segue a meio caudal, enquanto quem
sobe o rio segue préximo a margem; quem desce o rio tem a preferéncia”.

Este é um procedimento préprio da navegacao fluvial, mas que o navegante deve
usar com cautela, lembrando sempre que, em caso de risco de abalroamento, a lei que
vigora, no entanto, é a regra 9 do RIPEAM, que estabelece a obrigatoriedade de as embar-
cacdes se manterem tdo préximas quanto possivel e seguro da margem do canal que esti-
ver a seu boreste.

Normalmente, os rios apresentam estirdes, em geral francamente navegaveis, in-
tercalados por trechos onde a navegacao € mais dificil, em virtude da presenca de perigos,
baixios, curvas e travessias.

As travessias sdo, quase sempre, pontos que apresentam dificuldades a navegacao,
sendo, geralmente, denominadas de passos, nomenclatura que, por analogia, se estende
a todos os trechos criticos a navegacao. Assim sendo, passo pode ser definido como:

PASSO

PONTO ESTREITO DE UM CANAL; NOMENCLATURA PARTICULARMEN-
TE UTILIZADA PARA DESIGNAR OS TRECHOS CRITICOS A NAVEGA-
CAO EM UM DETERMINADO RIO, ISTO E, OS LOCAIS ONDE HA
ESTREITAMENTO DE CANAL, MUDANCA DE MARGEM, DIMINUICAO
DAS PROFUNDIDADES, OCORRENCIA DE PEDRAS, BANCOS OU OU-
TROS OBSTACULOS A NAVEGACAO, OU, AINDA, FORTE CORRENTADA,
REDEMOINHO, REBOJO, ETC.
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Navegacao Fluvial

A figura 40.19 mostra o Passo Sastre, no km 940 do rio Paraguai, onde ha mudanga
de margem, estreitamento do canal e diminuicdo das profundidades, configurando uma
passagem dificil. As balizas Sastre Superior e Sastre Inferior indicam a travessia a ser
feita. Para facilitar a compreensédo, o caminho a ser seguido no trecho esta representado
por uma linha tracejada na figura.

Figura 40.19 - Travessia de Passo
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Reprodugéo de trecho da carta n’3239 B 1a. EDICAO

Em muitos rios, navega-se de “ponta a ponta”, isto é, descendo o rio navega-se
seguindo uma margem até formar ponta, quando faz-se a travessia para a outra margem,
para evitar o banco que se forma a jusante da ponta; segue-se, entéo, a outra margem até
gue se forme nova ponta, quando faz-se nova travessia. A figura 40.20 mostra uma “nave-
gacao ponta a ponta”, com o farolete Abrigo e as balizas Sdo José Superior e Sao José
Inferior indicando o caminho a seguir (representado por uma linha tracejada).

Os passos de pedra constituem exce¢fes a regra de “navegacdo ponta a ponta”,
tendo cada um sua maneira propria de ser ultrapassado. Também as curvas exigem ma-
nobras especiais para serem negociadas com seguranca.

Uma volta redonda é aquela que mantém a mesma curvatura em toda sua exten-
sdo. Na volta redonda o navio deve se manter sempre proximo da margem de fora da
curva (envolvente), ndo atravessando o rio (figuras 40.21 e 40.22).
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Navegacao Fluvial

Figura 40.20 - Navegacao de Ponta a Ponta (Trecho da Carta n’ 3232B)
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Correcdo para a carta n’3232-B 1la. EDICAO

Figura 40.21 - Volta Redonda
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Figura 40.22 - Navegacao em uma Volta Redonda
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As manobras frente a sacados e voltas rapidas sdo mais complexas.

Uma volta rapida é uma curva muito fechada do rio, geralmente decorrente da
formacéo de sacados.

Chamam-se sacados aos bracos mortos dos rios, que constituiam antigas curvas tao
fechadas que as margens quase se tangenciavam. Com o tempo, devido a forca das aguas,
ocorre o rompimento da pequena faixa de terra que separava os dois trechos, abrindo uma
passagem, que vai se aprofundando até se tornar o leito normal do rio. A parte da curva
gue deixou de receber a correntada mais forte vai sendo assoreada aos poucos, suas bocas
se fecham e o trecho transforma-se em um braco morto. Na época de transi¢do, enquanto
as bocas do sacado nao sdo tomadas pelas praias e por vegetacédo, é possivel a confuséo
com o leito profundo. Na figura 40.23 estdo representadas graficamente as diversas fases
do fendmeno de formacao de sacados.

As voltas rapidas séo, conforme ja citado, sempre muito fechadas e nelas a corren-
teza é muito forte, o que as tornam dificeis de serem ultrapassadas. As figuras 40.24 e
40.25 mostram, respectivamente, uma volta rdpida de formacao recente e uma outra mais
antiga, com a indicac¢do dos seus acidentes mais notaveis (bancos, remansos, barrancos e
pontas). As manobras para ultrapassar uma volta rapida devem ser as seguintes:

— Subindo o rio

Navegue com a velocidade normal, subindo o rio junto & margem (barranco), como
na posic¢ao 1 da figura 40.26. Um pouco a jusante da ponta, afaste-se da margem buscan-
do o meio do rio (posicao 2). Quando tiver a ponta pelo través da proa, dé 15° a 30° de leme
para cima dela (posicao 3). O navio comecara a guinar, mas, logo que receber na proa a
correntada do trecho de cima da volta, reduzira a guinada durante algum tempo, até que
a ponta fique pelo través da popa, quando voltara a atender ao leme. Se, quando o0 navio
estiver montando a ponta, comecar a cair para o bordo contrario ao da guinada, na dire¢éo
da enseada, parar a maquina de dentro; se ele ainda continuar caindo para a enseada, dé
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atrads com a maquina de dentro e pare a maquina de fora (ou continue com ela adiante), a
fim de virar rapidamente a proa, evitando que o navio caia na enseada, onde € raso, h&
remanso e onde 0 navio perde o governo. Ap6s montar a ponta, navegar junto & margem

desta, pois na outra ha banco (posicao 4).

Figura 40.23 - Processo de Formacédo de Sacados / Voltas Rapidas
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Navegacao Fluvial

— Descendo o rio

Navegue junto a margem (barranco), na posicao 1 da figura 40.27. Um pouco a
montante da ponta, afaste-se da margem, buscando o meio do rio. Quando a ponta estiver
pelo través (posicao 2), dé 30° de leme e deixe guinar até que a proa esteja dizendo para
dentro da curva (posi¢éo 3). Va buscar, entdo, a margem a jusante da ponta, evitando o
banco da outra margem (posicao 4).

Figura 40.24 Figura 40.25

BARRANCO

ENVOLVENTE (REMANSO)

VOLTA RAPIDA ) VOLTA RAPIDA

(FORMACAO RECENTE) (FORMAGCAO ANTIGA)
Figura 40.26 Figura 40.27

w

MANOBRA NUMA VOLTA RAPIDA MANOBRA NUMA VOLTA RAPIDA
(SUBINDO O RIO) (DESCENDO O RIO)

1526 Navegacao eletronica e em condicdes especiais



Outras normas e procedimentos Uteis para a seguranc¢a da navegagéo fluvial séo:

a) Subindo o rio, navegar fora do canal principal (canal chefe) quando com pro-
fundidades maiores; com pequenas profundidades, seguir o canal chefe, evitando o lixo e
troncos (néo esquecer que, no principio do periodo de enchente, que, nos rios da Amazonia
ocorre a partir da 1° quinzena de novembro, é normal descer o rio grande namero de
troncos e arvores inteiras, além de pedagos de barranco com vegetagédo, prejudicando se-

riamente a navegacao, em especial a noite);
b) descendo o rio, navegar no canal chefe, evitando o lixo e troncos; e
c) em caso de duvida da localizagdo do canal chefe, observar:
— a “lei da envolvente”;
— amargem que tem barranco ou que esta sendo “destruida”;
— amargem com vegetacao clara, nova ou rala; e
— o lixo norio.

O canal chefe, em geral, se localizara onde o lixo esta descendo, préximo ou junto a
margem que esta sendo “destruida”, ou com vegetacao densa e escura, com arvores de
grande porte.

Na face envolvente das curvas a vegetacao é, normalmente, constituida de grandes
arvores, que se equilibram a beira dos barrancos, prestes a serem arrancadas pelo solapa-
mento das aguas e arrastadas pela correnteza. A tonalidade dessa vegetacao é, em geral,
verde escuro, ja que € mais antiga e estava antes bem afastada da margem. Na face envol-
vida, a vegetacao é completamente diversa, apresentando-se rala, com pequenos arbustos
gue nascem nas praias. Sua tonalidade é verde claro.

Os paranas, que ligam, normalmente, trechos de um mesmo rio, envolvendo ilhas,
podem ser usados para encurtar caminho, pois, devido as suas profundidades serem, em
geral, menores que na calha principal, tém menor correntada, além de carregarem menos
lixo e troncos.

Além disso, nunca fundear no canal principal (canal chefe). Quando fundeado, con-
servar o navio iluminado no periodo noturno e manter rigorosa vigilancia do trafego nas
proximidades.

O Roteiro - Costa Norte (publicacdo DH 1-1 da DHN) recomenda algumas regras
e procedimentos para navegacao no rio Amazonas. Todos ja foram anteriormente explica-
dos, mas séo reproduzidos abaixo por estarem bem sistematizados e para servirem como
sumario das praticas descritas neste item:

— subindo o rio deve-se navegar, quando possivel, nas areas mais rasas, onde a
correnteza é menor; descendo o rio deve-se navegar nas areas mais profundas, onde a
correnteza é maior;

— as profundidades junto as margens formadas por barrancos, geralmente cober-
tos de grandes arvores, sdao maiores, podendo-se navegar bem proximo delas; deve-se,
porém, ter atencdo a arvores caidas e submersas, com as raizes ainda presas a margem;

— as profundidades e a declividade das extensdes do leito do rio que descobrem
no periodo da seca (denominadas praias), situadas geralmente do lado da margem de
dentro das curvas, sdo menores, devendo-se evitar navegar nas suas proximidades;
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— nos trechos compreendidos entre duas pontas de uma mesma praia (denomina-
dos cambdes), as maiores profundidades ficam quase a meio do rio, do lado oposto a
praia;

— nos trechos longos e retilineos situados entre duas praias (denominados
estirdes), deve-se navegar no meio do rio; nestes trechos podem existir ilhas baixas,
longas e estreitas (denominadas uranas), situadas préximas e paralelas as margens do
rio e cobertas de vegetacdao rasteira;

— nas areas onde ndo ha correnteza ou onde a correnteza é contraria a do rio
(denominadas remansos), geralmente localizadas na margem de fora das curvas muito
fechadas (denominadas voltas rapidas), as profundidades sdo bem menores, o fundo é
sujo e o governo do navio é muito dificil;

— nas voltas rapidas a correnteza € muito forte e a passagem dificil, podendo
ser necessario manobrar com maquina para o navio completar a guinada. Subindo o rio
deve-se navegar junto ao barranco; pouco antes da ponta, passar para o meio do rio, quan-
do a ponta estiver pelo través da proa, carregar o leme 15° a 30° para cima dela; e, ao
montar a ponta, colar na margem dela, porque na outra hé praia. Descendo o rio, deve-se
navegar junto ao barranco; pouco antes da ponta, passar para o meio do rio; quando a
ponta estiver pelo través, carregar o leme 30°, até que a proa esteja para dentro da curva,
guando se deve navegar junto a margem da ponta, porque na outra ha praia;

— nascurvas onde a curvatura do rio mantém-se constante (denominadas voltas
redondas), deve-se navegar sempre na margem de fora, junto ao barranco, ndo atraves-
sando o rio; e

— quando passar proximo a localidade que tenha trapiche, flutuante de atraca-
¢do ou embarcacado atracada ao barranco, ou ao cruzar com pequenas embarcacoes, a velo-
cidade deve ser reduzida com antecedéncia, para diminuir o efeito destruidor do banzeiro
provocado pelo deslocamento do navio.

Na técnica da navegacéao fluvial, o holofote (ou farol de busca) é um equipamento
de grande importancia. As embarcacdes fluviais normalmente possuem dois holofotes com
foco de luz direcional, concentrado, sem formacéao de halo.

O uso criterioso do holofote, sempre de acordo com o RIPEAM, constitui um auxilio
valioso para a navegacao fluvial noturna, para identificar pontos conspicuos e acidentes
notaveis nas margens, bocas de riachos, furos, igarapés e paranas, sinais do balizamento
(que tém seus simbolos feitos de material refletor), além de outras embarcac6es e perigos
a navegacao. Pela regra 36 do RIPEAM, caso seja necessario atrair a atencdo de uma
outra embarcac¢do, em uma situacao de risco, pode-se orientar o facho do holofote na dire-
cao do perigo, de tal maneira que nao ofusque a outra embarcac¢do. O holofote também é
essencial para a passagem noturna sob pontes que cruzam a hidrovia, auxiliando a iden-
tificar o vao principal e a posicdo de seus pilares de sustentagdo. Com o tempo chuvoso,
entretanto, o uso do holofote é ineficiente, uma vez que seus raios luminosos nao conse-
guem penetrar e séo dispersados pela chuva. A importancia do holofote é tal que néao
devem ser esquecidas lampadas sobressalentes para o equipamento.

O uso do VHF também é importante na navegacao fluvial, para definir o modo de
cruzamento e ultrapassagem, especialmente em locais estreitos. O VHF deve ser utiliza-
do para informar sua intencdo de manobra e conhecer a intencao da outra embarcacéo,
antes que se configure uma situacao de risco. Além disso, nos rios canalizados o VHF deve
ser empregado para comunicag¢des com o controle das eclusas e para controle de trafego
em areas especiais, como os canais de interligacdo ou de acesso as eclusas.
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A técnica da navegacao fluvial exige, ainda, cuidados permanentes com embarca-
¢cOes especiais que trafegam nas hidrovias, como, por exemplos, os dracones (depoésitos
de pléastico ou borracha, destinados ao transporte de cargas liquidas, que, por ndo serem
dotados de propulsdo, normalmente sdo rebocados submersos) e as jangadas comuns na
regido amazénica. Essas jangadas sdo formadas por enormes toras de madeira amarra-
das entre si, subindo e descendo o rio tracionadas por embarcacdes pequenas, em geral
sem forga suficiente para garantir um bom governo e uma velocidade uniforme. Tais jan-
gadas alcangcam 100 metros de comprimento e, as vezes, até mais, com boca de cerca de
20 metros (ou o dobro, quando formadas em paralelo). Essas embarcagfes, em sua maio-
ria, ndo exibem iluminacéo para identificacdo e navegacdo noturna, ndo possuem VHF e
podem estar sendo conduzidas por pessoal ndo habilitado, tornando a navegacéao bastante
perigosa, especialmente nos estreitos e furos, durante a noite.

A navegacédo fluvial também tem métodos e técnicas proprios sobre como proceder
para obter a posi¢édo e como manter o acompanhamento da navegacdo. Num rio, muitas vezes
€ mais importante conhecer o posicionamento do navio em relacdo as margens do que, real-
mente, conhecer com preciséo as coordenadas geogréaficas (Latitude e Longitude) da posic¢ao.

Nos croquis de navegagédo e, algumas vezes, até mesmo nas cartas sisteméaticas
fluviais, a rede geogréafica e o reticulado (conjunto de paralelos e meridianos) representa-
dos podem ser aproximados. Assim, uma posicao geografica precisa, em termos de Latitu-
de e Longitude, como a obtida no GPS, pode néo ser de grande valor. Em compensacéao,
uma boa posi¢cdo em relac¢édo a pontos conspicuos da margem representados na carta nau-
tica ou nos croquis de navegagdo serd, sem duvida, importantissima para a seguranca da
navegacao e para orientar a manobra do navio a fim de manter-se corretamente no canal.

Assim, na navegacdao fluvial deve-se ter sempre em mente que as cartas e croquis
de navegacdo podem n&o ter a mesma precisdo das cartas nduticas de areas maritimas,
porque o proprio rio altera os contornos, porque a carta é feita para contornos a uma
profundidade diferente da real (correspondente ao nivel de reducédo) e porque o proprio
posicionamento da rede geografica é, na maioria das vezes, carente de exatiddo. Resulta
dai ser preferivel a navegacdo em relacdo as margens, isto €, o posicionamento do navio
relativo a pontos notaveis, sinais de balizamento e acidentes cartografados das margens.
Em vista disso, adquire relevancia a navegacao por distancias radar de pontos das mar-
gens. Este método é mais confidvel que a navegacgdo por marcacgfes visuais.

Além disso, as indicacdes do ecobatimetro sdo, também, fundamentais para segu-
ranca da navegacao fluvial. Um bom ecobatimetro, com registro grafico ou mostrador que
indique continuamente o perfil do fundo na area em que se navega, auxilia decisivamente
0 navio a manter-se no canal mais profundo, onde deve ser conduzida a navegacao.

Em resumo, o posicionamento do navio por distancias radar de pontos das mar-
gens, complementado por acompanhamento e identificacdo visual e pelas indica¢bes do
ecobatimetro, sdo procedimentos recomendados na navegacéao fluvial.

40.8 NORMAS E REGULAMENTOS ESPE-
CIAIS PARA A NAVEGACAO FLUVIAL

Sao ainda hoje conhecidas e muitas vezes citadas normas da época do Império, que
estabeleciam os procedimentos para a navegacdo no rio Amazonas, seus afluentes e ca-
nais, como o Aviso n® 129, de 22/ABR/1868, do Ministro de Negdécios da Marinha, que
prescrevia:
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“0s navios subirdo o Amazonas e seus afluentes, costeando, e descerédo a meio
rio; as embarcacdes que subirem e encontrarem outra pela proa, com a mes-
ma direcdo e menor marcha, guinaréo para o meio do rio; as que navegarem
em sentidos contrarios, logo que se avistarem..., a que descer navegara a meia
forca e a outra a um quarto ou menos; nas proximidades de pontas ou voltas
gue encobrirem estirdes..., diminuirdo para meia forca, procedendo com a pre-
cisa antecedéncia aos sinais estabelecidos...”

Mais de um século depois, a Diretoria-Geral de Navegacdao, pela Portaria n2 001, de
08/JAN/1975, fazendo alusdo a Acdérdao do Tribunal Maritimo (processo n2 1962), datado
de 28/ABR/1953, baseado naquele Aviso Imperial, estabeleceu:

“a) Nos trechos retos (estirfes) e nas travessias de uma margem a outra, quando o
canal mais profundo muda de margem:

I — os navios e embarcacdes que sobem o rio, deixardo os que descem por BB;
Il — 0os navios e embarcac¢bes que ultrapassarem outros os deixarao por BE.
b) nas curvas:

I — 0s navios e embarcacdes que sobem 0 rio navegarao junto & margem mais pro-
funda e os que descem o rio navegarao mais a meio do rio;

Il — 0os navios e embarcacdes que ultrapassem outro, o deixardo pelo bordo que
corresponde a margem mais profunda e, assim, navegardo mais a meio do rio na ocasiao
da ultrapassagem.”

A Portaria tinha como referéncias o Decreto n2 68.028, de 08/01/1971, que dispu-
nha sobre a aplicagdo, em aguas brasileiras, das regras do REGULAMENTO INTERNA-
CIONAL PARA EVITAR ABALROAMENTO NO MAR (RIPEAM), e o Decreto n? 67.687,
de 30/11/1970, que aprovava o sistema de Luzes de Navega¢do em aguas interiores brasi-
leiras.

A partir de 15 de julho de 1977, entrou em vigor o novo RIPEAM, aprovado durante
a Conferéncia Internacional realizada em Londres e concluida em outubro de 1972. Se-
gundo este Regulamento, de acordo com a Regra 9 (a):

“Uma embarcacgédo que estiver navegando ao longo de um canal estreito ou numa
via de acesso, devera se manter tdo proxima quanto seja possivel e seguro do
limite exterior desse canal ou via de acesso que estiver a seu boreste”.

A sua Regra 34 (e) estabelece:

“Quando uma embarcacdo estiver se aproximando de uma curva ou de uma
area de um canal estreito ou via de acesso onde outras embarcacbes podem
estar ocultas devido a obstaculos, ela deve soar um apito longo. Este sinal deve
ser respondido por um apito longo por qualquer embarcac¢éo que o tenha ouvi-
do, que se esteja aproximando do outro lado da curva ou detras da obstrugédo.”
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As normas atualmente em vigor regulamentando a navegac¢do em hidrovias interio-
res do Brasil determinam que devem ser obrigatoriamente observadas as regras do RIPEAM,
complementadas por regras especiais estabelecidas pela Autoridade Maritima (Marinha do
Brasil). Tais regras prescrevem manobras especiais e definem termos como “aguas interio-
res brasileiras”, “embarcagéo restrita”, “comboio”, “unidade integrada”, “jangada”,
“banzeiro”, “barcaca”, “dracones”, etc., conceituando “embarcac¢do com capacidade de mano-
bra restrita”, apontando normas para evitar o “banzeiro” e para as passagens em pontes e
eclusas, além de dispositivos sobre Luzes e Marcas, Luzes de Reboque e Empurra, etc.

As principais regras de manobra e velocidade estabelecidas especialmente para as
aguas interiores brasileiras (vias navegaveis interiores, como rios, canais, lagos e lagoas
em que ambas as margens, ou limites, estdo em territorio nacional) sdo:

(a) Nas aguas interiores brasileiras, a embarcacao restrita devido ao seu compri-
mento e boca (isto é, a embarcacado de propulsdo mecanica que, devido as suas dimensdes
em relagdo as profundidades ou area de manobra disponivel, estd com severas restri¢des
para se desviar do rumo gque esta seguindo) deve ser considerada como embarcacao com
capacidade de manobra restrita, tendo a precedéncia estabelecida no RIPEAM para
este tipo de embarcacéo;

(b) as embarcacgbes transportando, rebocando ou empurrando carga explosiva ou
inflamavel também deveré&o ser consideradas como embarcac¢des com capacidade de ma-
nobra restrita, adquirindo a precedéncia estabelecida no RIPEAM para este tipo de em-
barcacéo;

(c) toda embarcacdo devera navegar com velocidade apropriada sempre que cru-
zar com embarcacdes pequenas e embarcag¢des empurrando ou rebocando, que devem ser
protegidas contra avarias causadas pela acdo de maretas ou banzeiros (ondas provocadas
pelo deslocamento de uma embarcacao);

(d) toda embarcacdo deverd navegar com velocidade apropriada sempre que se
aproximar de qualquer embarca¢do amarrada a trapiche, cais ou barranco, de modo a
evitar a formacdo de maretas ou banzeiros, que podem provocar avarias nas referidas
embarcacoes;

(e) uma embarcacdo ndo devera cruzar ou ultrapassar outra sob vaos de pontes, a
menos que o canal ofereca uma largura compativel para a passagem simultanea;

() as embarcacdes, a aproximacédo para passagem sob pontes mdveis, obedeceréo
as ordens eventualmente dadas pela administracdo da ponte;

(g) as embarcacbes, a aproximacao de eclusas, obedecerdo as normas vigentes e as
ordens eventualmente dadas pela administracdo da eclusa;

(h) umaembarcacéo que estiver navegando ao longo de um canal estreito ou numa
via de acesso devera se manter tdo préxima quanto seja possivel e seguro do limite exte-
rior desse canal, ou via de acesso, que estiver a seu boreste. Isto é, deve-se navegar tao
proximo quanto possivel e seguro da margem de boreste do rio e dar um apito longo
antes das curvas, ou quando se aproximando de obstaculos;

(i) uma embarcagdo com propulsdo mecénica navegando em rios ou canais com a
corrente a favor terd preferéncia de passagem quando cruzar com uma embarcacao
navegando contra a corrente. A embarcacdo com preferéncia indicard a maneira e o
local da passagem e efetuara os sinais de manobra prescritos no RIPEAM, segundo as
circunstancias. A embarcac¢do que estiver navegando contra a corrente se mantera para-
da, para possibilitar uma passagem segura;
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() nenhumaembarcac¢do de comprimento inferior a 20 metros, ou veleiro, cruzara
0 rio estando no visual, com risco de abalroamento, uma embarcacdo de propulsdo meca-
nica navegando no canal, a favor ou contra a corrente;

() nas &guas interiores brasileiras, as Regras para Conduc¢do de Embarcacdes
em Visibilidade Restrita aplicam-se quando navegando dentro ou préximo de uma area
onde a visibilidade, embora restrita, é, ainda, superior a 1.000 metros. Quando a visibili-
dade for inferior a 1.000 metros e as circunstancias e caracteristicas fisicas do rio, ou
outra via navegavel, determinarem, as embarcag¢fes ndo prosseguirdo navegando, deven-
do fundear ou atracar, se possivel o mais afastado do canal de navegacao;

(m) no caso de reboque e empurra, quando se aproximar uma embarcagéo, o rebo-
cador poderd direcionar um feixe de luz para o reboque, a fim de indicar sua presenca; e

(n) o Comandante ou Patrédo das embarcac¢des com propulsao prépria, com 12 metros
de comprimento ou mais, devera levar a bordo um exemplar das Regras Especiais Com-
plementares ao RIPEAM para Navegac&o nas Aguas Interiores Brasileiras, para consul-
ta imediata quando seja necessario.

Para navegacdo em eclusas e canais artificiais, devem ser obedecidas as seguin-
tes regras, de acordo com as “Normas da Autoridade Maritima para Embarcac¢des Empre-
gadas na Navegacao Interior”:

- SINALIZACAO CONVENCIONADA PARA ORDENAMENTO DA ECLU-
SAGEM

(a) As ordens de movimentagbes das embarcacdes, nas manobras de acostagem ao
muro-guia e entrada e saida da eclusa, serdo informadas pelo Operador da Eclusa através
do equipamento radio, em canal perfeitamente definido, sendo posteriormente confirma-
das pelos seguintes sinais luminosos, dispostos no muro-guia e na entrada da eclusa,;

(1) Duas luzes encarnadas, dispostas na horizontal: eclusa fora de operacao/
bloqueio de passagem,;

(2) uma luz amarela: a embarca¢do devera aguardar autorizagdo para acostar
ao muro-guia ou para entrada na eclusa; e

(3) uma luz verde: a embarcacdo estad autorizada a acostar ao muro-guia ou
adentrar na camara da eclusa.

SINALIZACAO OTICA MURO-GUIA ECLUSA
FORA
DE FORA DE OPERAGCAO
OPERACAO

AGUARDAR AUTORIZAGAO

AGUARDAR AUTORIZAGAO

PARA PARA ENTRAR NA
ACOSTAR CAMARA
AUTORIZADA
A AUTORIZADA A ENTRADA
ACOSTAR

ENCARNADA

00 Co00
® o0 0000

(b) Quando a embarcacao j& estiver dentro da cdmara da eclusa serdo acionados,

AMARELA O VERDE ‘

pelo Operador da Eclusa, os seguintes sinais sonoros:

(1) Inicio e fim da operac¢éo de enchimento ou esvaziamento da eclusa: um toque

de sirene longo; e
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(2) autorizacao para iniciar o procedimento de saida da eclusa: dois toques de
sirene longos.

- USO DE CANAIS DE COMUNICACOES DO SISTEMA MOVEL MARITIMO

(a) As Administracdes poderao definir canais distintos para suas eclusas, usando-
se os canais 12, 13 ou 14 de VHF, com a denominacao de Servi¢o de Apoio a Eclusagem
(SAE).

(b) O canal 16 é para uso exclusivo de emergéncia e chamada.

(c) As embarcac@es utilizardo o canal 6 para comunicacdes entre si, nas proximida-
des das eclusas.

(d) As Capitanias Fluviais manterdao um sistema de escuta no canal 16, com trafego
preferencial pelo canal 10.

- APROXIMACAO DAS ECLUSAS E ESPERA

(a) A embarcagdo que pretenda passar pela eclusa devera proceder da seguinte
maneira:

(1) Trinta minutos antes de chegar a eclusa devera estabelecer contato com o
Operador da mesma, atraveées do equipamento de comunicacgéao, pelo SAE (Servico de Apoio
a Eclusagem) e informar que esta se deslocando para o PPO (Ponto de Parada Obrigaté-
ria). Nessa oportunidade, tomara conhecimento do horario estimado para sua entrada na
eclusa; e

(2) a partir do PPO, as embarcag¢des deverao manter escuta permanente no ca-
nal SAE, até o término do processo de eclusagem.

(b) A area fluvial demarcada pelos PPO de montante e jusante, inclusive a eclusa,
é considerada Area de Seguranca, sendo seu trafego controlado pelo Operador da Eclusa.

(c) A embarcacao ao chegar ao PPO devera fundear ou pairar sob maquinas, nao
devendo ultrapassar as que ja se encontram no local, aguardando a autorizac¢ado do Opera-
dor da Eclusa, através do SAE, para prosseguir no deslocamento em direc¢éo a eclusa.

(d) As amarragbes proximas as entradas das eclusas e aos muros-guia séo proibi-
das, exceto nos locais determinados para a espera de eclusagem.

(e) Fica a exclusivo critério do Comandante da embarcacao prosseguir no desloca-
mento, com seguranca, em dire¢do a eclusa, ou mesmo se afastar, em funcéo das condi-
¢cdes meteoroldgicas reinantes.

(f) Sob condicdes de baixa visibilidade, inferior a mil metros, nenhuma embarca-
¢cdo que nao possua equipamento radar podera passar pela eclusa.

- PROCEDIMENTOS DURANTE A ECLUSAGEM

(a) Durante a eclusagem, as embarcacdes deverdo estar sob os cuidados de sua
tripulagéo, vigiadas e convenientemente amarradas, sem poder, em caso algum, ser amar-
radas as portas, as escadas ou a outros locais, sendo aos cabec¢os flutuantes ou a outros
especificos para amarracdo. A amarracao néo deve ser desfeita até que seja dado o sinal
sonoro de dois toques de sirene longos. As maquinas das embarcagdes sé serdo dispensa-
das apés a conclusédo definitiva da amarracao pela popa e pela proa.

(b) Dentro da eclusa os comandantes e os tripulantes devem observar as orienta-
¢cOes que lhes forem dadas pelo Operador da Eclusa, com vistas a assegurar a rapidez na
passagem, assim como a plena utilizacdo e seguranca na operacao.
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(c) As embarcacdes ndo devem permanecer nas eclusas por tempo superior ao ne-
cessario a operacgdo de eclusagem, devendo as mesmas entrar ou sair imediatamente ao
receberem o sinal sonoro correspondente.

(d) As manobras solicitadas pelo Operador da Eclusa devem ser prontamente exe-
cutadas, para se evitarem atrasos nas eclusagens subsequentes.

(e) No convés aberto das embarcacfes, quando dentro das camaras das eclusas,
somente poderédo circular os tripulantes que estiverem na faina de amarracéo, os quais
obrigatoriamente deverao estar vestindo coletes salva-vidas.

(f) E vedado o embarque, desembarque ou transbordo de passageiros, tripulantes
ou carga no interior da eclusa ou em seus canais de acesso.

- POLUICAO

(a) E proibido lancar na dgua, no interior da eclusa, qualquer objeto sélido ou liqui-
do, pois podera acarretar danos a cAmara da eclusa. O Operador da Eclusa comunicara a
infracdo a Capitania Fluvial para serem aplicadas as san¢des previstas em legislacao es-
pecifica.

(b) A aplicacdo das sangfes previstas aos infratores por poluicdo ndo isenta os res-
ponsaveis pelas demais obrigacdes que Ihes forem imputadas pelos 6rgaos de meio ambi-
ente federal ou estadual, nem das despesas decorrentes da remoc¢édo do material lancado
ou da recuperacao dos danos causados a eclusa.

- TRAFEGO EM CANAL ARTIFICIAL

(a) Todas as embarcacdes que estiverem navegando em canal artificial deverao,
obrigatoriamente, ser providas de equipamento de comunicacéo, de forma a possibilitar o
contato com o servico do trafego do canal a ser estabelecido pela Administracao.

(b) As embarcagdes ao chegarem ao PPO deverdo fundear ou pairar sob maquinas,
na sequéncia de chegada, e aguardar autorizacdo do Operador, através do sistema de
comunicacdes, para adentrar no canal.

(c) O trafego de embarcagbes em canais artificiais podera ser interrompido pela
Administracdo, quando as condicdes vigentes puderem provocar fortes correntes, ou em
situacles de obstrucao do canal por acidente de navegac¢do ou em condigdes meteoroldgicas
ou hidrolégicas adversas.

(d) Fica a exclusivo critério do Comandante da embarcagao prosseguir viagem, em
direcao ao canal, nas condicdes de tempo e correnteza desfavoraveis.

(e) Dentro do canal, os comandantes e demais usuarios devem observar as orienta-
¢cdes que lhes forem dadas pelo Operador, com vistas a assegurar a rapidez de passagem
pelo mesmo, assim como a sua plena utilizacdo e seguranca da operacao.

(f) A ultrapassagem de embarcacdes trafegando no mesmo sentido s6 podera ser
feita com autorizacao do controlador do canal.

(g) E proibido o trafego de embarcagdes rebocadas por tragéo no interior dos canais
artificiais.
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(h) S&o proibidos a atracacéo, o fundeio e a travessia no interior dos canais artificiais.
- INFORMACOES NECESSARIAS DAS EMBARCACOES

(a) Com a finalidade de seguranca, estatistica e planejamento, todas as embarca-
¢cOes usudrias de eclusas deveréo fornecer ao Operador da Eclusa, através do equipamen-
to de comunicacao, as seguintes informacdes:

(1) Nome da embarcacéo, calado, boca e comprimento (se comboio, discriminar
cada embarcacgéao);

(2) cargal/passageiros — tipo, quantidade/namero;
(3) porto de origem e data de saida;

(4) porto de destino e previsado de chegada;

(5) categoria e nome do comandante; e

(6) fatos relevantes dignos de registro, tais como: deficiéncias de funcionamento
dos sistemas de propulsao, de inversao de marcha, de governo, de equipamento de comba-
te a incéndio, das defensas e espias, e outros.

40.9 EMPREGO DE EMBARCACOES
ADEQUADAS, COM RECURSOS
PROPRIOS PARA NAVEGACAO
FLUVIAL

As embarcacdes fluviais devem ter caracteristicas adequadas as possibilidades de
navegacao da hidrovia a que se destinam. Assim sendo, sdo necessarios estudos individu-
ais visando o estabelecimento de embarcacdes-tipo para cada hidrovia em particular. Um
erro comum é tentar adaptar uma dada hidrovia para um determinado tipo de embarca-
¢cao ou comboio; o correto é tornar as embarcac¢des compativeis com as possibilidades da
via navegavel.

Na bacia Amaz6nica, por exemplo, uma embarcacdo apropriada para a navegacao
na calha principal pode n&o o ser para a maioria dos afluentes, cada um com suas prépri-
as condic¢fes de navegabilidade.

Na hidrovia Jacui-Taquari — Guaiba—Lagoa dos Patos, estendendo-se até o porto
do Rio Grande, o comboio integrado, composto por empurrador e chatas, que talvez fosse
a melhor solugéo para o trecho Jacui-Taquari—-Guaiba, sofre muito na Lagoa dos Patos
nas ocasifes de mau tempo, quando, entdo, a embarcacdo de transporte autopropulsada
apresenta, seguramente, um melhor desempenho.

Entretanto, como caracteristicas gerais desejaveis para qualquer tipo de embarca-
cao fluvial podem ser citados:

— Pequeno calado, compativel com a minima lamina d”agua normalmente encon-
trada na hidrovia;

— dimensb6es adequadas aos raios de curvatura das curvas da hidrovia;
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— protecao para os apéndices do casco (lemes, hélices, pés-de-galinha, etc.);
— boas caracteristicas de manobra,;

— estabilidade dinamica para guinadas bruscas;

— ampla visibilidade do passadico;

— comando das maquinas no passadico;

—  recursos para desencalhe por meios proprios;

— capacidade adequada de armazenagem de combustivel e recurso para trata-
mento da agua do rio;

— disponibilidade de radar com grande poder de discriminacdo em distancia (0ti-
Mo recurso para evitar bocas falsas, sacados, etc.);

— disponibilidade de holofote com foco de luz direcional, concentrado, sem forma-
cao de halo; e

— disponibilidade de ecobatimetro capaz de determinar profundidades muito pe-
guenas e indicar continuamente o perfil do fundo.

No que se refere ao transporte de carga, varias conquistas da tecnologia contribu-
iram para acelerar a racionalizacdo em matéria de diversificacdo de tipos de embarca-
coes.

Na Europa, ap6s a primeira guerra mundial, surgiram os cascos de aco. A seguir,
veio a motorizacao dos lanchdes, como consequéncia l6gica do aperfeicoamento dos moto-
res a exploséo, a partir de 1920. O automotor tomou, entéo, a dianteira, consolidada logo
apos a segunda guerra mundial, sobre os comboios rebocados. A aparicdo da técnica de
empurra, levada dos Estados Unidos para a Europa, no fim da década de 50, contribuiu
para provocar uma nova revolugdo na navegacao interior e se, ainda hoje, a percentagem
de automotores é apreciavel, isto se deve as caracteristicas reduzidas das vias navegaveis
européias, que ndo permitem, ainda, a utilizacdo, em melhores condicdes, deste tipo de
transporte fluvial. As vantagens decorrentes desta nova técnica aparecem claramente,
comparando-se o numero de automotores construidos na Franca entre 1950/1960 e entre
1960/1966. Nesses dois periodos, passou de 1.380 a 272. No Brasil, os comboios de empur-
ra sdo intensamente utilizados, em varias de nossas hidrovias (figura 40.28).

As tendéncias atuais das embarcacdes empregadas na navegagao interior podem
ser assim resumidas:

. Ostipos mais variados de embarcagfes tendem a desaparecer pela modificacao
dos gabaritos das vias em que trafegam;

. utilizacéo, cada vez mais intensa, de comboios de empurra, na maior dimenséao
compativel com a via;

. utilizacdo de automotores em canais e alguns rios menores, para transporte réa-
pido, entre pontos fixos, especialmente de cargas de rapido manuseio nos portos (granéis);

» constituicdo de empresas armadoras, com enormes frotas de embarcacdes pa-
dronizadas;

. especializacdo das embarcacgdes, visando a determinados tipos de carga;

. utilizacdo dos modernos meios eletronicos para facilitar e aumentar a segu-
ranca da navegacao (radar, ecobatimetro, radiotelefonia, cartas eletrbnicas, etc.);
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Figura 40.28 - Comboio da Hidrovia Tieté-Parana

» melhoria das condicdes de vida das tripulacdes a bordo;

» havegacgdo ininterrupta (diurna e noturna), gracas a balizamento apropriado e
emprego de tripulantes em numero que permita o necessario rodizio;

. aumento da poténcia dos motores, melhoria dos sistemas propulsivos e de ma-
nobras, e emprego dos modernos métodos de construcao naval,;

» busca de padronizacdo das dimensdes; e

» procura de unificagdo das cargas diversas, com 0 uso de contéineres e outros
equipamentos similares.
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40.10 CONCLUSOES

A figura 40.29 apresenta, esquematicamente, diversas situa¢bes em que sdo em-
pregados varios métodos, técnicas, manobras e procedimentos recomendados para uma
navegacao fluvial segura, bem como as regras do RIPEAM e as regras especiais comple-
mentares para navegacao nas hidrovias interiores brasileiras.

1 - DESCENDO O RIO (seguir pela figura 40.29):

O navegante deve lembrar sempre que, descendo o rio, 0 navio tem menor capaci-
dade de manobra, maior velocidade absoluta e, no caso de encalhe, a situacdo pode ser
grave; além disso, “in extremis” dificilmente consegue manobrar para evitar abalroamentos.
Por isso, a navegacao de montante para jusante requer muita cautela.

@ Num estirdo onde o canal profundo estd a meio do rio, navegar deixando o
canal um pouco a BB, ou seja, aproximar-se da margem de BE, mantendo-se um pouco a
direita do canal;

aproximando-se de uma volta redonda, observe que o canal, em geral, esta
proximo da margem de fora da curva;

@ mantenha-se sempre um pouco a direita do canal profundo, isto é, deixando-o
por BB;

@ aproximando-se de area com estreitamento do rio ou entradas de furos, aten-
cdo especial para com o trafego. Diante de povoacgGes ribeirinhas ou de locais onde haja
trapiches com embarcagfes amarradas, diminuir a velocidade para evitar o “banzeiro”;

@ trecho em que o canal estd a BE. Navegue sobre o canal;

@ volta rapida (descendo o rio). Navegue sobre o canal (F1). Quando a ponta esti-
ver pelo través (F2), apite e dé bastante leme a BB; deixe guinar até que a proa esteja
dizendo para dentro da curva (F3). Depois de guinar, va buscar o canal (F4);

@ passo ou travessia (mudanca de posi¢do do canal); presenca de banco ou pe-
dras; o canal profundo passa para a margem esquerda; navegue deixando o canal sempre
um pouco a BB, se for possivel e seguro;

@ estirdo onde o canal profundo estid a BB. Navegue um pouco a BE do canal;
Descendo o rio, opcdo de trajeto pelo parana:

Atencdo: ao investir a entrada de um parand, descendo o rio, diminua a marcha,
apite e redobre a vigilancia; posicione-se, tanto quanto possivel, junto a margem a BE;

@ ao passar por um parana reduza a velocidade e, a noite, redobre a vigilancia.
Observe que os estreitos sdo, em geral, sinuosos e as luzes das embarcacdes que costeiam
a margem mudam continuamente, confundindo agueles que navegam em sentido contra-
rio; e

@ ao sair de um parand, mantenha-se atento, com velocidade reduzida.

2 - SUBINDO O RIO (seguir pela figura 40.29):

Subindo o rio 0 navio tem melhores qualidades de manobra, menor velocidade ab-
soluta e, no caso de encalhe, a situacao €, em geral, menos grave; portanto, é normalmen-
te a embarcacdo que esta em melhores condi¢Bes para manobrar a fim de evitar
abalroamentos.
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@ Num estirdo onde o canal esta junto a margem esquerda, coloque-se 0 mais
proximo possivel dessa margem, a BE, deixando o canal profundo um pouco a BB;

@ na mudanc¢a de margem do canal (passo ou travessia), continue navegando com
o canal a BB, porém atento para as profundidades;

@ volta rapida (subindo o rio). Quando a ponta estiver pelo través (L,) apite e dé
leme para cima da ponta. O navio comecara a guinar, mas logo que receber na proa a
correntada do trecho de cima da volta, reduzird a guinada durante algum tempo, até que
a ponta fique pela popa (L,), quando voltara a atender o leme. Todo cuidado deve ser
tomado para que o navio ndo caia na enseada, onde é raso, ha remanso e 0 navio pode
perder o governo;

estirdo com o canal na margem direita. Navegue tdo junto a margem de BE
guanto for possivel e seguro;

diante de povoagdes ribeirinhas ou de locais onde haja trapiches com embarca-
¢bes amarradas, diminua a marcha para evitar o “banzeiro”;

@ numa volta redonda, subindo o rio, navegue tao junto & margem de BE quanto
possivel e seguro;

estirdo com canal a meio do rio. Navegue o mais préximo possivel da margem
de BE, deixando o canal um pouco pelo seu BB;

Subindo o rio, opcéo de trajeto pelo parana:

Ao investir a entrada do parand, redobre a vigilancia. As pontas e curvas ocul-
tam embarcac6es em sentido contrario. Apite;

num estreito reduza a velocidade e redobre a vigilancia. Navegue tdo junto
guanto possivel da margem de BE; e

ao sair de um furo, muito cuidado com as embarcacdes que, em sentido contré-
rio, descendo o rio, podem estar investindo sua entrada, com velocidade; busque a mar-
gem de BE.

OBSERVACAO: Em rios de condicdes de navegacdo restritas, tais como o rio
Paraguai, afluentes menores e subafluentes da bacia Amazonica, bem como nos furos e
parands, as embarcacdes que sobem o rio (ou seja, as que navegam contra a correnteza,
que, inclusive, em alguns trechos do estuario muda de sentido pela influéncia da maré)
devem evitar cruzar com embarcacdes que descem o rio nas travessias, isto é, nos locais
onde o canal muda de margem e nos pontos em que ha estreitamento do canal. Se neces-
sario, as embarcacgdes que sobem o rio devem aguardar que as embarcacdes que descem
completem a travessia ou a passagem no trecho em que o canal é estreito.
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Figura 40.29 - Regras e Técnicas da Navegacéao Fluvial
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