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1. Contexto1

A geografia brasileira oferece grandes possibilidades de desenvolvimento do
transporte aquaviario, cabendo tal desenvolvimento ser explorado a partir do
desenvolvimento tecnologico do setor. Algumas condi¢cdes naturais e econémicas
nacionais devem ser destacadas a fim de se avaliar as possibilidades da atividade.
Primeiro, a existéncia de uma extensa costa, onde se alinham importantes centros
urbanos e portos; segundo, a enorme quantidade de rios navegaveis no interior do
pais, que podem proporcionar uma capilaridade para o transporte de cargas e de
passageiros; terceiro, a existéncia de minérios e de grandes areas apropriadas para
agropecuaria que geram enormes volumes de cargas para exportacdo; e quarto, as
enormes reservas de petrdleo e gas, recém-comprovadas, presentes no fundo do
mar em areas pertencentes ao pais.

Claramente, neste contexto, é percebida a necessidade de um forte
desenvolvimento do transporte de cabotagem, do transporte fluvial, do transporte
maritimo, da utilizacdo de varios tipos de embarca¢fes de apoio oceéanico, e, ainda,
de um grande numero embarcacfes militares para garantir a seguranca nas aguas
brasileiras. O Brasil precisa desenvolver um transporte aquaviario vigoroso e
eficiente para dar suporte ao seu desenvolvimento econdmico e sustentavel.

A historia brasileira, contudo, mostra uma subutilizacdo do transporte
aguaviario, com consequentes prejuizos ao pais ao longo do tempo, por nao
proporcionar uma otimizacao econémica da logistica de transportes, quando outro
sistema de transporte € utilizado em detrimento daquele que quase sempre
apresenta menores custos operacionais. Também mostra exemplos de utilizacao
inadequada do transporte aquaviario, as vezes por problema no modelo econémico
e de gestdo adotado, as vezes por projetar e construir embarcagcdes improprias para

casos especificos.

Para o bem do desenvolvimento econémico e social do pais, deve haver o
fortalecimento do sistema de transporte aquaviario. Fortalecimento que passa pela
existéncia de companhias de navegacdo vigorosas, pelo crescimento da
infraestrutura portuaria e de integracdo entre modais de transporte, e, também, por
uma inddstria naval competitiva e sustentavel que consiga prover o sistema com
embarcacdes adequadas a cada necessidade.

O Transporte Aquaviario e a Construcdo Naval devem ser uma prioridade do
Estado Brasileiro, assim, uma ac¢do importante de governo neste sentido é a de
apoiar e fomentar estudos que tenham como objetivo atender as necessidades do
setor. Tais estudos devem apresentar solugdes para a utilizacdo de embarcacgoes, e,
assim, propiciar uma melhora da eficiéncia do sistema de transporte de cargas e de
passageiros, contribuindo para o desenvolvimento econémico e social do Brasil. O
CT-Aquaviario tem a responsabilidade de fomentar o desenvolvimento cientifico e
tecnologico no transporte aquaviario e na construcdo naval, contribuindo com o
fortalecimento da cadeia produtiva destes setores a partir dos ganhos de
produtividade advindos com os avangos em inovacgao.

A realidade da construcédo naval e do transporte aquaviario no Brasil induz a
uma necessidade de separacdo em dois tipos distintos de objetos de analises e de
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busca de solucdes: para embarcacbes maritimas e para embarcacOes fluviais. As
diferencas de histérias e culturas, de especificidades técnicas, e dos respectivos
mercados indicam claramente a adequacdo de separar estes dois tipos de
embarcacdes e navegacdes na avaliagdo de possiveis priorizagGes de aplicacbes de
recursos em pesquisa e desenvolvimento. Ocorrerdo necessidades que serao
comuns aos dois tipos de embarcacdes/navegacbes, mas a maior parte sera
especifica de cada tipo. Vale ressaltar que as questdes relacionadas com a
seguranca da navegacao, com a preservacdo do meio ambiente e com 0s recursos
humanos, tanto para construcdo como para navegacao, sdo muito diferentes para os
dois tipos de objeto.

1.1. Embarcac¢des maritimas — Estaleiros de grande porte

Dentro da visdo que o oceano ndo tem restricdes a navegacdo como tém os
rios, as embarcacdes de transporte maritimo tendem a ser as mais padronizadas no
mundo. As poucas restricdes existentes sdo determinadas por rotas especificas que
passam por canais (que geralmente apresentam restricbes geomeétricas importantes)
e pelos calados maximos suportados nos portos de interesse para cada navio.
Assim, ha, por exemplo, restricbes de dimensdes para navios que passarao pelo
canal de Panama (navios otimizados para este canal sdo denominados de
Panamax) ou pelo canal de Suez (navios denominados Suezmax). As caracteristicas
principais das embarcacdes maritimas variam conforme as suas missées ou cargas:
petréleo, minério, containeres com carga geral, gas, etc. Assim, h&d os navios
petroleiros, 0s gaseiros, 0S porta-container, os mineraleiros, etc.

Os navios de transporte de cabotagem, por navegarem sempre proximos a
costa, em zonas densamente povoadas e em areas com obstaculos naturais e com
necessidade de maior atengcdo ambiental, devem possuir algumas caracteristicas
diferentes dos navios de longo curso. Devem, por exemplo, possuir maior poder de
manobra e ter maiores responsabilidades quanto a poluicdo do que 0s navios que
navegam em alto mar. Também devem estar perfeitamente adaptados as
caracteristicas dos portos e terminais que irdo utilizar em suas linhas de transporte
de cargas. Devido a necessidade de se adaptar a estas caracteristicas, os navios de
cabotagem sao, portanto, bem menos padronizaveis do que os navios de longo
Curso.

O desenvolvimento do setor naval brasileiro se deu, de forma acelerada, a
partir do final da década de 50. No final da década de 70, o Brasil construia,
anualmente, um grande numero de navios, sendo considerado, a época, um dos
quatro paises com maior industria naval do mundo. Era uma época de grandes
incentivos governamentais e, principalmente, com garantia de demanda, em
especial, a estatal. Todos o0s estaleiros constituidos tinham encomendas que
garantiam a atividade de construgao naval no Brasil.

Com a faléncia do antigo modelo de sustentacdo da industria naval brasileira,
a construgcdo de navios praticamente estancou. Apenas poucos estaleiros se
mantiveram em atividade, construindo embarcacdes de menor porte. Os maiores
estaleiros fecharam as suas portas, sucateando equipamentos e tornando
indisponiveis importantes infraestruturas existentes.

Assim, o desafio atual do setor no Brasil € que os estaleiros equacionem a
construcdo de navios de forma competitiva, estabelecendo condi¢cdes técnicas e de
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gestdo que garantam a sua sustentabilidade ao longo do tempo. Tal desafio s6 sera
vencido com a inovacdo, que proporcionara o uso adequado da tecnologia em
projeto, em gestdo e na constru¢do de navios convencionais, de embarcacfes de
apoio offshore e de plataformas maritimas. Em paralelo, devera haver uma grande
atencdo na formacdo de méao-de-obra qualificada, em numero e diversidade, capaz
de responder as demandas que estdo sendo criadas pelo processo de crescimento
do setor naval.

A partir da década de 2000, iniciou-se um processo crescente de retomada
da industria naval brasileira, principalmente com base na atividade de exploracéo de
petrdleo e gas em 4guas profundas, capitaneada pela Petrobras. Esta demanda foi
0 suporte necessario para estimular o processo recuperacao da industria, seja em
relacéo a estaleiros, seja em relacdo a fornecedores de suprimentos e de servicos.

Alguns estaleiros existentes se modernizaram e se capacitaram tecnicamente,
outros estaleiros foram construidos por meio de parcerias tecnoldgicas estrangeiras.
Neste contexto, 0 momento atual € de otimismo na area naval no Brasil, ancorado
nas projecdes de investimentos de empresas da area de petrdleo e gas. Somadas a
estas projecoes, deve-se somar aquelas relacionadas as de empresas de
navegacdo, que necessitam substituir seus navios com idade avancada e
modernizar a frota que esteja ainda em condi¢cbes de uso, cenario que indica a
elevada demanda que sustentara um alto nivel de atividade do setor no pais.

1.2. Embarcacgdes fluviais — Estaleiros de pequeno porte

Ao contrario dos oceanos, a maioria dos rios apresenta obstaculos naturais
para a sua utilizacdo como hidrovia, principalmente quando se deseja operar com
embarcacdes de grande porte. Os rios apresentam condicBes de navegabilidade
diferentes ao longo do ano, enquanto que 0 oceano proporciona condi¢cdes
operacionais praticamente permanentes. Nos rios, geralmente, aparecem restricbes
de profundidade, trechos estreitos, curvas fechadas, que exigem cuidados especiais
com os sistemas de propulsdo e de manobras das embarcacodes.

A busca da eficiéncia econbmica do transporte utilizando os rios leva,
invariavelmente, a compensar as baixas velocidades tipicas de embarcacdes de
carga com um grande volume transportado. Neste sentido, ha sempre uma pressao
econdmica para operar com as maiores embarcacdes possiveis condizentes com as
especificidades, e restricdes fisicas existentes, de cada trecho do rio. Desta forma,
estas condicdes especificas sdo as balizadoras das dimensfes das embarcacdes.
Vérias destas restricdes existentes em uma hidrovia podem ser eliminadas por meio
de obras, que devem ser orientadas por estudos que atestem as implicacdes de
ordem econdmica e ambiental. Tais estudos devem também justificar a realizacédo
das obras que poderdo contribuir para melhorar o desempenho das embarcacoes
naquela hidrovia.

De modo geral, sdo poucas as hidrovias brasileiras que vém sendo
aproveitadas - plenamente. Por outro lado, verifica-se uma tendéncia mais recente
de crescente aproveitamento do potencial hidroviario brasileiro, principalmente nas
regibes onde hé rios navegaveis em direcfes e extensbées adequadas ao transporte
das principais cargas regionais. Destaca-se que o transporte hidroviario apresenta
menores custos que o0s transportes ferroviario e rodoviario quando a logistica esta
adequadamente resolvida. O transporte hidroviario, com poucas excecodes, €
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dependente de integracbes multimodais eficientes para fazer valer as suas
qualidades de baixo custo de transportes.

Os estaleiros para construcdo de embarcacdes fluviais estdo sempre
localizados as margens de rios e apresentam, em sua maioria, caracteristicas de
baixo grau de automacao e méo-de-obra intensiva. Em geral, carecem de apoio para
a otimizacdo de processos construtivos e para a identificacdo e aplicacdo das
melhores praticas de gestao da fabricacdo e de aquisicdo de suprimentos.

1.3. IndicacOes para itens prioritarios para acao do CT-Aquaviario
1.3.1. Construcéao naval

Conforme exposto acima, existem dois diferentes quadros de necessidades
de desenvolvimento tecnoldgico no setor aquaviario do Brasil O primeiro, de
embarcacdes maritimas, para navegacao de longo curso, de cabotagem ou para
atividades de exploracdo de petrdleo e gas no mar, apresenta um mercado
promissor e grande parcela de seus problemas tecnoldgicos ja esta resolvida pela
industria brasileira ou por seus parceiros internacionais O segundo, de embarcacfes
fluviais, para navegacdo nos rios do pais, para transporte de cargas e de
passageiros, apresenta um mercado pulverizado e uma industria com um grande
namero de problemas tecnologicos mais basicos a serem resolvidos.

As maiores dificuldades atuais dos estaleiros brasileiros, tanto os de grande
como os de pequeno porte, sao:

a) Formacdo de mao-de-obra qualificada em quantidade insuficiente para
atender o setor;

b) Escassez de massa critica de engenharia para dominar o conhecimento e
facilitar a transferéncia de tecnologia (no caso de estaleiros de grande
porte, proveniente de parceiros internacionais), assim como para trabalhar
em inovacao, principalmente relacionada com a melhoria dos processos
produtivos;

c) Desenvolvimento adequado de uma cadeia de suprimentos (pecas e
componentes);

d) Pouca oferta de projetos nacionais de embarcacgdes, que permitam melhor
adaptar o produto (embarcacfes) a sua misséo, e possibilitem utilizar, de
forma eficaz, a cadeia de suprimentos e de servicos disponiveis no Brasil; e

e) Indefinicdo no sistema de gestéo da operacédo dos estaleiros.

No caso dos estaleiros de pequeno porte, principalmente os fluviais,
reconhece-se uma enorme dificuldade no acesso a tecnologias de projeto, de gestao
e de processos construtivos, além de entraves na aquisicdo de tecnologias mais
bésicas.

1.3.2. Transporte aquaviario

Tanto para a nhavegagcao maritima como para a navegacao fluvial, os pontos
mais criticos com relacdo a necessidade de desenvolvimento tecnolégico séo:



a) Ferramentas apropriadas de logistica para avaliagcdo de melhores solucfes
para a eficiéncia do transporte;

b) Seguranca da navegacdao, tanto relativa a trafego intenso de embarcacoes,
como relativa & navegacao em condi¢cdes ambientais adversas;

c) Avaliacdo de interferéncias de embarcacdes no meio ambiente; e

d) Terminais eficientes e seguros para carregamento e descarregamento da
carga transportada.

Com relacdo a navegacdao fluvial, deve-se estudar e projetar embarcacdes
adaptadas as caracteristicas especificas das hidrovias onde operarao.

1.3.3 Seguranca da Navegacéao

E importante ressaltar a necessidade de se prover seguranca a navegacao,
nas areas maritima e fluvial. Neste sentido, os pontos mais criticos com relacdo a
seguranca da navegacao sao:

a) Desenvolvimento de projetos de construgcdo naval que possibilitem o
aumento da seguranc¢a da navegacao em areas maritimas e fluviais;

b) Desenvolvimento de ferramentas que possibilitem aperfeicoar o controle do
trafego maritimo e fluvial.

2. Diretrizes Estratégicas

A seguir sdo apresentadas as diretrizes estratégicas para o Fundo Setorial de
Transporte Aquaviario e Construcdo Naval, compreendendo dois tépicos: diretrizes
gerais e itens prioritarios.

2.1. Diretrizes Gerais

- Diferenciar o apoio com recursos para o desenvolvimento tecnolégico em trés
objetos: a navegacao fluvial e a construcdo de embarcagdes fluviais; a navegacgao
maritima e a construcdo de embarcacdes maritimas; e a seguranca da navegacao
maritima e fluvial.

- Priorizar o apoio a projetos de PD&Il (pesquisa, desenvolvimento e inovacdo) que
contemplem pelo menos um dos seguintes itens de construcdo naval: formas de
qualificacdo de mao-de-obra; formacdo e manutencdo de massa critica de
engenharia nos estaleiros; incentivo a expansdo e a gestdo da cadeia de
suprimentos; desenvolvimento de projetos nacionais de embarcacdes e de sistemas
de transporte; gestdo da operacao de estaleiros (melhores praticas, novos processos
construtivos, tecnologia de construcao);

- Priorizar o apoio a projetos de PD&I que contemplem pelo menos um dos seguintes
itens de navegacgédo: desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo da economia e
eficiéncia do transporte aquaviério; seguranca da navegacao; interferéncia ambiental
pelo transporte aquaviario; e operacéo de terminais de cargas e de passageiros.



2.2. Itens prioritarios para apoio do CT-Aquaviario

- Formas de qualificacdo de mao-de-obra: promover e/ou incentivar a formacao de
recursos humanos qualificados para a atividade de construcdo naval nos niveis
bésico, técnico, superior e de pos-graduacao; capacitacdo de laboratorios e escolas
para a formacéo de pessoal técnico qualificado associado ao desenvolvimento de
novas técnicas utilizadas na fabricacdo; investimentos em infraestrutura de
laboratorios das instituicdes de ensino de técnicas de construcdo naval.

- Formacao e manutencdo de massa critica de engenharia nos estaleiros: apoiar a
existéncia de um quadro de engenheiros na industria que se responsabilize pelas
atividades de PD&l, a fim de dominar o conhecimento, absorver tecnologias
disponiveis, buscar a inovacdo e internalizar acdes de melhoria continua nos
processos produtivos.

- Incentivo a expansdo e a gestdo da cadeia de suprimentos: disseminar as
melhores préaticas de gestdo da cadeia de suprimentos da industria de construcéo
naval e oferecer suporte a0 aumento da capacitacdo tecnolégica da industria
brasileira de suprimentos, maquinas e equipamentos navais/offshore. Os paises que
desenvolveram sua industria naval de forma importante possuem um conjunto forte
de industrias de suprimentos, o qual facilita a logistica e a gestdo da cadeia,
reduzindo os custos de producéo das embarcacoes.

- Desenvolvimento de projetos nacionais de embarcacbes e de sistemas de
transporte: apoiar - projetos cooperativos entre ICTs (Instituicbes de Ciéncia e
Tecnologia) e empresas nacionais de projetos navais, que busquem utilizar o
conhecimento para o desenvolvimento das embarcacfes, com foco na melhor
adequacao as especificidades regionais e melhor aproveitamento da cadeia de
suprimentos do pais; incentivar projetos nacionais de embarcacdes, desde a
definicdo das linhas do casco, até o detalhamento dos equipamentos de bordo;
aperfeicoar as técnicas de projeto considerando as modernas tecnologias de
producdo naval, e desenvolver novas metodologias e ferramental técnico para o
projeto de navios com suporte experimental adequado. Estimular projetos voltados
para o aprimoramento de sistemas de navegacao e automacdo das embarcacdes.
Projetos nacionais tendem a ser mais eficientes, porque sdo adaptados as
condi¢cBes operacionais locais, e incentivam a industria de suprimentos nacionais, ja
que os projetistas do pais terdo maior conhecimento e maior disposicao em utiliza-
los.

- Gestdo da operacdo de estaleiros (melhores praticas, novos processos
construtivos, tecnologia de construcdo): apoiar projetos cientificos e tecnoldgicos
voltados para a gestdo e producdo na industria da construcdo naval, bem como o
desenvolvimento e aplicacao de tecnologias de gestao de operagdes e de fabricacao
em construcdo naval requeridas para aumentar a competitividade da industria
nacional. Projetos de pesquisa que busquem a melhoria dos processos de
construcdo devem ser apoiados porque atuardo no sentido de melhorar a
competitividade dos estaleiros nacionais.

- Desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo da economia e eficiéncia do
transporte aquaviario: proporcionar ao armador a efetividade das solugBes para
busca do melhor desempenho do transporte aquaviario. O transporte aquaviario tem
uma importancia estratégica ao pais e, por isto, devem ser apoiados projetos de
pesquisa que busquem o desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo de custos



do transporte, assim como incentivem a constituicdo e o fortalecimento de empresas
de navegacédo nacionais, considerando os impactos econdmicos da atividade.

- Seguranca da navegacao: estimular estudos e projetos voltados para o aumento da
seguranca das embarcacdes e da seguranca da navegacdo. Um dos mais
importantes aspectos da navegacdo é a seguranca, tanto relacionada com as
embarcacdes em si (estabilidade, comportamento em ondas, integridade estrutural,
etc.), como a relacionada com o trafego (interacdo entre embarcacfes vizinhas,
manobrabilidade e parada brusca, riscos de colisdes, etc.).

- Interferéncia ambiental pelo transporte aquaviario: incentivar estudos acerca das
possiveis interferéncias da navegacdo e das embarcacdes sobre o meio ambiente.
Embarcacbes trafegando em aguas rasas, ou em canais estreitos, ou em regides
povoadas podem interferir no meio ambiente, de modo a requerer atengao para
solucdes possiveis. Em aguas rasas pode ocorrer revolucdo de sedimentos do fundo
do canal e, dependendo da frequéncia de passagens de embarcacdes, pode ocorrer
aumento da turbidez da &agua. Em canais estreitos, ondas formadas pelas
passagens de embarcacdes podem degradar as margens. Em regides muito
povoadas, a interferéncia ambiental que requer cuidado € a emisséo de gases pelos
motores das embarcacoes.

- Otimizacéao de projeto e operacdo de terminais de cargas e de passageiros: apoiar
estudos voltados para o aumento da eficiéncia e da seguranga operacional do
carregamento e descarregamento dos terminais de carga e de passageiros,
considerando os efeitos das utilizagbes de novos tipos e concepcdes de
eguipamentos, NOVOS arranjos e NOVOS Processos operacionais de terminais.

3. Referéncias Bibliograficas

BRASIL. Ministério dos Transportes. Diretrizes da Politica Nacional de Transporte
Hidroviério. Brasilia: Ministério dos Transportes, 2010.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Livro Azul da 42 Conferéncia
Nacional de Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel. Brasilia: Ministério da Ciéncia e Tecnologia/Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos, 2010a.

BRASIL. Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — ANTAQ. Panorama
Aquaviario. Vol VI. Brasilia: ANTAQ, 2011a.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior. Brasil
Maior: Inovar para competir. Competir para crescer — Plano 2011/2014. Brasil:
MDIC, 2011b.

BRASIL. Ministério dos Transportes. Projeto de Reavaliagdo de Estimativas e
Metas do PNLT - Relatério Final. Brasilia: Ministério dos Transportes, 2012.

BRASIL. Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — ANTAQ. Carta de
Servicos. Brasilia: ANTAQ, 2012a.

BRASIL. Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo 2012 - 2015: Balanco das Atividades
Estruturantes 2011. Brasilia: MCTI, 2012b.



CGEE. Topicos estratégicos para investimentos em CT&l nos setores de
Transporte Aquaviario e de Construcdo Naval. Relatério Final do Estudo
Prospectivo. Brasilia: Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, 2009.

BIRK, L.; HARRIES, S. (Ed). OPTIMISTIC — Optimization in Marine Design. Berlin:
Mensch & Buch Verlag, 2003.

CENTRO DE EXCELENCIA EM ENGENHARIA NAVAL E OCEANICA. Programa
de Capacitacdo Tecnoldgica da Industria de Construcdo Naval - Estratégias de
Capacitacdo Tecnolégica em Construcdo Naval. CEENO (IPT, EPUSP, COPPE-
UFRJ, CENPES-PETROBRAS, TRANSPETRO), Mar¢o, 2006.

PADOVEZI, C.D. Conceito de embarcac8es a via aplicado a navegacéo fluvial
no Brasil. 2003. 215f. Tese (Doutorado) - Escola Politécnica, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2003.

VASSALOS, D.; OESTVIK, l.; KONOVESSIS, D. Recent developments and
application of a formalized design for safety methodology in an integrated
environment. Transactions of the SNAME, v.108, p.419-445, 2000.

10



