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RESUMO

A pesquisa realizada por carater exploratorio, através de estudos ja realizados em
livros e sites, mostra uma visdo ampla dos transportes brasileiros que atualmente
apresenta uma matriz totalmente distorcida do recomendado, prevalecendo apenas
o transporte rodoviario com cerca de 60% de tudo que é transportado no Brasil. O
investimento no sistema de transporte hidroviario com certeza trar4d grandes
mudancas, permitindo beneficios ambientais, econémicos e sociais. A construgdo de
eclusas € de fundamental importancia para o desenvolvimento do setor hidroviario,
pois permitem a navegacdo em trechos de hidrovias barrados por usinas
hidrelétricas ou que apresentem obstaculos naturais a navegacdo. Analise do
comportamento hidraulico, durante uma operacao de enchimento e esvaziamento de
eclusas de navegacéao, possibilita um projeto que ndo coloca em risco as estruturas
fisicas ou/e as embarcacBes em transito. Com o estudo realizado chegou-se a
conclusdo de que sdo extremamente necessarios maiores investimentos no sistema
de transportes, proporcionando manutencéo as rodovias, restaurando as ferrovias e
principalmente investimento na criacao de vias navegaveis, de maneira a adequar a
matriz de transporte no Brasil. Assim, espera-se para as préoximas décadas um
aumento de aplicacGes por parte dos 6rgéos publicos e privados com o intuito de
tornar os produtos internos mais competitivos no mercado internacional.

Palavras Chaves: Matriz de Transporte, Transporte Hidroviario e Eclusas.



ABSTRACT

Research conducted by exploratory through previous studies in books and websites,
shows a broad transport Brazilians who currently presents an array totally distorted
recommended, prevailing only road with approximately 60% of everything that is
transported in Brazil. Investment in water transport system will certainly bring great
changes, allowing environmental benefits, economic and social. The construction of
locks is of fundamental importance to the development of the waterways industry
because they allow navigation in stretches of waterways blocked by hydroelectric or
present natural obstacles to navigation. Analysis of hydraulic behavior, during an
operation of filling and emptying of navigation locks, enables a project that does not
put at risk the physical structures and / or vessels in transit. With the study came to
the conclusion that they are badly needed more investment in the transport system,
providing maintenance roads, restoring the railways and especially investment in the
creation of waterways, in order to adapt the transport matrix in Brazil. Thus, it is
expected for the next decades an increase in applications by the public and private
agencies in order to make domestic products more competitive in international
market.

Key Words: Mother of Transport, Transport Waterways and Locks.
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INTRODUCAO

O Brasil possui um enorme potencial de transporte aquaviario, no entanto, na
atual matriz de transporte de cargas a participacdo das hidrovias ainda € pequena,
com cerca de 63.000 km de rios por todo o territério nacional, onde 40.000 km séo
navegaveis, e por falta de infraestrutura apenas pouco mais de 13.000 km encontra-
se em uso.

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — ANTAQ estima-se
gue atualmente no Brasil as hidrovias transportam aproximadamente 45 milhdes de
toneladas em cargas por ano, sendo identificada a capacidade de no minimo quatro
vezes mais, pelos quais se utilizados, implicariam em beneficios econdémicos,
ambientais e sociais.

Para que haja uma rota predeterminada para o trafego aquético, é necessario
que os rios tenham largura e profundidade, além de sinalizacdo dos ventos, e
pontes. Em alguns trechos, ha a necessidade de correcdes para nivelar a agua e
possibilitar o transbordo, viabilizando sua utilizacdo, com a constru¢do de eclusas.
Essas caracteristicas tornam as hidrovias navegaveis e seguras

E de suma importancia a readequac&o do sistema de transportes, por meio de
uma modificacdo em sua matriz tendendo ao equilibrio.

Em 1980, iniciou-se a elaboracdo de projetos de desenvolvimento da
navegacao fluvial no Brasil, porém apenas dez anos depois se p6s em pratica as
atividades relacionadas.

Por mais que os projetos de inducdo ao desenvolvimento em areas de
expansao sejam de pavimentacdo ou de reconstrucao de rodovias, para o Ministério
dos Transportes € viavel enfatizar as hidrovias, por suas caracteristicas de
transporte de grandes volumes, grandes distancias, custos inferiores aos demais
modais e preservacdo ambiental, com o auxilio do Plano Hidroviario Estratégico
(PHE).

Torna-se imperioso, nos dias de hoje, mediante o acelerado processo de
globalizacdo da economia mundial, que as organizac¢des disponham de canais que
aperfeicoem seus produtos para uma ascensao desmedida da populacdo. Esses
canais principiados a obtencdo dos insumos, e concluidos na distribuicéo final séo

muitas vezes financiados por terceiros dos meios privados ou publicos.
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Esse contexto compreende a importancia da construcdo de eclusas com
beneficios genéricos, e como meio primordial para facilitar futuras negociactes
econbmicas, desafogando tanto as demais vias trafegaveis quanto seus terminais
correspondentes.

Assim sendo o trabalho proposto vem discorrer sobre os levantamentos que
citados tendem a intrigar o leitor sobre questdes voltadas para dimensdes que na
realidade mostram as deficiéncias que impactam assuntos logisticos, econémicos,

socias e ambientais.
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JUSTIFICATIVA

A justificativa da escolha do tema veio a tona pela percepcdo da deficiéncia
de infraestrutura em relacéo ao transporte hidroviario brasileiro. A falta de eclusas na
malha hidrografica, afeta a distribuicdo de cargas, acarretando um custo nas
mercadorias e inviabilizando a competitividade no mercado mundial.

Através de pesquisas tomamos conhecimento dos altos investimentos da
malha rodoviaria, dos seus custos gerados na manutencédo de estradas, dos tantos
acidentes nas rodovias entre carros e caminhdes de cargas, da polui¢éo, etc.

A partir dessa observacado nos perguntamos que recurso o Brasil deveria usar

para reverter essa realidade.

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo principal, demonstrar a importancia da
implantacdo de eclusas na malha hidroviaria do Brasil, mostrar as diferencas entre o
modal aquaviario e os demais modais, analisar suas vias de transporte, proporcao
de utilizagcédo, e infraestrutura. E delinear qual seria o aspecto ideal da matriz de

transporte nacional, com base na visao internacional disposta no mercado.

METODOLOGIA

Para desenvolvimento do tema do trabalho proposto, foi utilizado o método de
pesquisa exploratéria bibliografica com intuito de absorver informagbes das
Secretarias do Transporte e do Meio Ambiente. Foram utilizados também livros, sites
e trabalhos académicos, contendo textos, figuras e graficos enriguecendo o tema

relacionado.
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CAPITULO 1- MATRIZ DE TRANSPORTE NO BRASIL

As atividades logisticas englobam, entre outros, movimentacao,
armazenagem e transporte de materiais.

Segundo Nazario (2000) “o transporte representa cerca de 60% das despesas
logisticas. Ele pode variar entre 4% e 25% do faturamento bruto, e em muitos casos
supera o lucro operacional’.

Varios sdo os modais de transportes usados no Brasil, mas em tempo de
globalizacdo onde as informacfes séo trocadas em tempo real e para que metas
sejam alcancadas, é de grande importancia que seja escolhido o modal correto para

cada setor produtivo.

MATRIZ DE TRANSPORTE NO BRASIL

m Aéreo 0,4%

m Ferroviario 20,70%
# Rodoviario 61,10%
B Aquaviério 13,60%
® Dutoviario 4,20%

Graéfico 1. Matriz de Transporte no Brasil
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da Revista Boletim Estatistico cnt_agosto2012
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1.1- MODAL RODOVIARIO

O modal rodoviario € aquele feito em ruas, rodovias e estradas de rodagem,
pavimentadas ou ndo. Utiliza veiculos sobre rodas com o objetivo de levar produtos,
pessoas e animais de um lugar a outro, tanto em territorio nacional, quanto em
territério internacional.

Segundo o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social
(BNDES), dos cerca de 1,7 milhdes de quildbmetros de rodovias existentes no Brasil,
apenas 164.000 km s&o pavimentadas.

Das vias pavimentadas as melhores existentes sao privatizadas, iSso causa
um grande desconforto, pois acaba elevando o custo final das mercadorias. E as
vias ndo pavimentadas implicam em desgaste para os veiculos transportadores,
gerando manutencdo e por fim elevando também os custos.

O modal rodoviario transporta quase todo tipo de carga, atingindo qualquer
lugar que possua ruas, isso demonstra sua flexibilidade em relacdo a outros modais
gue sdao restringidos por sua via de acesso.

Existem variados tipos de veiculos de transportes rodoviarios comecando
pelos pick-ups, caminhdes, carretas, bi trens e mesmo o treminh&o. Esses veiculos
sao utilizados para transportar as mercadorias de acordo com as necessidades.

No Brasil € o modal mais utilizado, pois é flexivel e o Unico que consegue
tracar a origem até o cliente final. J& para os outros modais, ainda falta incentivos, e
mesmo investimentos por parte principalmente das autoridades governamentais.

Embora a malha rodoviaria requeira uma constante manutencéo — financiada
pelo contribuinte — e por mais que sua lotacdo seja reduzida, polua notavelmente o
meio ambiente, com custo bem expressivo, 0 modal rodoviario com sua agilidade
nas entregas e com possibilidade de finalizar o frete diretamente, conta ainda ao seu
favor com pouca movimentagdo das mercadorias, evitando avarias e mantendo o

nivel de servico.
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Rodovias Federais do Brasil

Figura 1. Mapa das Rodovias Federais do Brasil
Fonte: llos.com.br
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1.2- MODAL DUTOVIARIO

E um transporte de cargas por meio de tubulagdes, muito eficaz para o
transporte de gas natural e petroleo. Sua utilizacdo se faz necessario quando ha
garantia ou previsdo de um fluxo continuo. Os dutos sdo constituidos de trés
elementos essenciais: 0s terminais, com 0s equipamentos de propulsdo do produto;
os tubos; e as juntas de unido destes.

E um transporte que ao contrario dos outros é fixo e ndo precisa de
embalagem, apenas de uma pressao sobre o produto para que ocorra seu
deslocamento.

Os terminais sédo as estancagens em pontos estratégicos da tubulacdo, onde
0s produtos séo transferidos e bombeados para as tubulacées menores ou mesmo
para abastecerem as linhas de producao nas industrias consumidoras.

Controles sdo modalidades com apenas um grau de liberdade em sua
movimentacao, se restringem ao da velocidade imprimida pelas bombas, evitando
tanto as baixas que permitiriam a sedimentacdo, como as altas que conforme o

produto levaria a eroséo dos tubos.

1.2.1- Tipos de Dutovias

As Dutovias podem ser classificadas em trés tipos, as subterraneas, que séao
enterradas para prevenir acidentes; as aparentes, que Sao visiveis e se encontram
nas chegadas e saidas das estacdes; e as maritimas, que ficam submersas no

fundo do mar.

1.2.2- Grupo de dutovias

Subdividido em trés, os grupos de dutovias sdo: Oleodutos, Gasodutos e
Mineroduto.

Oleodutos: Transportam petréleo cru, bem como seus derivados;

Gasodutos: que formam as redes de abastecimento de gas das cidades, e
sao usados também para transporte e distribuicdo de gas natural,

Mineroduto: transportam unicamente carvdo em pé com agua, dividido em
trés partes: a primeira na preparacdo da mistura, reduzindo carvdo em pé e

adicionando agua; a segunda é a propria dutovia e a terceira é a planta de

18



separacdo onde a mistura é centrifugada, filtrada e secada para que se retire toda
agua do carvao.

O modal dutoviario proporciona alta confiabilidade, pois apresenta poucas
interrupcdes em seu transporte, evitando assim, extravios, perca ou roubo da carga.
Tem baixo custo operacional e consumo de energia, e pode atingir qualquer
distancia.

No entanto, requer uma rigorosa fiscalizacdo, ja que os riscos ambientais
existentes no transporte de produtos agressivos possuem um impacto de grande

proporc¢ao.

Principais gasodutos do Brasil
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Figura 2. Mapa Principais gasodutos do Brasil
Fonte: Geopolitica do Petrdleo
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Principais Oleodutos do Brasil

Figura 3. Mapa Principais Oleodutos do Brasil
Fonte: Geopolitica do Petréleo
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1.3- MODAL FERROVIARIO

O transporte ferroviario € aquele que ocorre por meio de vias férreas.

As ferrovias tiveram seu surgimento ligado a Revolucao Industrial no inicio do
século XIX, na Inglaterra.

As locomotivas (uma das importantes inovacdes tecnolégicas da época)
mudaram totalmente o conceito de transporte de matérias-primas e mercadorias em
geral, por sua capacidade de carga em grande escala. No inicio eram lentas (cerca
de 70 km/h), mas hoje os modernos trens alcangam a velocidade de 200 km/h, 300
km/h e até 400 km/h.

E um modal indicado para transporte de cargas pesadas, geralmente a
granel, e que necessitam percorrer longas distancias, consumir menos recursos, ser
menos poluente e ter trafego continuo (sem congestionamento). Sua lucratividade
consiste em transportar trens inteiramente carregados.

Permite diferentes niveis de servico, que vai de acordo com a caracteristica
do cliente, onde o servico pode ser finalizado com outro tipo de modal.

Pensando nisso algumas empresas privadas desenvolveram os servigos de:

Piggyback que inclui o transporte de trailers de caminhdo (TOFC) e de
containers (COFC) que combina a eficiéncia em longas distancias das ferrovias com
flexibilidade de coleta e entrega dos caminhdes. Ao se usar containers tem-se uma
reducdo de custos e tempo, 0 primeiro que se atem a embalagem e armazenagem e
o ultimo ao carregamento, descarregamento e entrega de mercadorias;

Trem dedicado que é especializado em transportar apenas um tipo de
mercadoria, como carvao ou graos, do ponto de origem ao destino.

Em contrapartida, possui fraca flexibilidade, inclusive de horarios, pois seus
itinerarios sao fixos, e ha limitacbes da rede. Requer também manutencao de trilhos,
dormentes, estacdes e sinalizacfes, isso faz com que seus custos de operacdo
sejam fixos, gerados ndo necessariamente pela sua utilizacdo, mas pelo clima ou/e
idade.
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No Brasil as ferrovias seriam um meio de transporte ideal, pois se predomina

os terrenos baixos e planos. Porém, por falta de investimentos em infraestrutura,

existe pouco mais de 29.000 km de malha ferroviaria, 0 que é considerado um

namero baixo se comparado com a extensado territorial do pais, e ainda, se

compararmos com paises de extensdo territoriais semelhantes como os Estados

Unidos e o Canad4, onde foram construidas grandes ferrovias que cruzam todo o

territério de leste a oeste.

Paises com maior malha ferroviéria (km)

Ranking Paises Malha ferroviaria
1° Estados Unidos 228.464 km
20 Russia 87.157 km
3° China 70.058 km
40 india 63.140 km
50 Canada 48.909 km
6° Alemanha 26.039 km
7° Australia 43.802 km
8° Argentina 34.091 km
9o Franca 32.175 km
10° Brasil 29.798 km

Tabela 1. Paises com maior malha ferroviaria
Fonte: Atualidades Vestibular - 2012
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Principais Ferrovias do Brasil
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1.4- MODAL AEROVIARIO

E o transporte de pessoas, bagagens e/ou cargas realizado por aeronaves,
que podem transportar em compartimentos individuais, ou mistos, cargas e

passageiros.

Consideravelmente mais agil que os demais modais, 0 modal aéreo é pouco
utilizado no Brasil, sendo mais viavel para transporte de longas distancias, para
produtos pereciveis e para cargas de alto valor unitario.

Atuando tanto em rotas nacionais quanto internacionais, sua via de
transporte, por ser natural, ndo depende de grandes investimentos, além de utilizar-
se dos sistemas de navegacao para operar.

No modal aéreo existem 0s servicos regulares, contratuais e proprios,
oferecidos em sete tipos de linhas: exclusivas, cargueiras, taxi aéreo, internacionais,
de alimentacéo regional, locais, suplementares e linhas de troncas domesticas
regulares.

Um ponto negativo deste modal é que este requer terminais mais elaborados
e de altos custos, além da necessidade de um transporte secundario para completar
a entrega. Ha também as formalidades burocraticas que consomem muito tempo, e
por fim o maior inibidor ao se pensar em usar esse modal € seu alto custo de frete.

Existem também os custos varidveis ligados a combustivel, mdo de obra,
manutencdo de equipamentos e outros.

Segundo Vieira (2001), este modal também é vantajoso pelo fato de nado
necessitar de embalagens mais reforcadas, ja que o manuseio é mais cuidadoso,
pois normalmente suas cargas sao unitizadas em pallets ou até mesmo em
containers, um procedimento que contribui para a reducdo de custos e para

facilidade do embarque e desembarque.
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Principais Aeroportos do Brasil
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Figura 5. Mapa dos Principais Aeroportos do Brasil
Fonte: skyscrapercity.com
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1.5- MODAL AQUAVIARIO

Engloba todos modais de transporte que utiliza recursos hidricos (mares, rios
e lagos/lagoas).

Podendo ser subdividido entre o fluvial, maritimo de cabotagem, maritimo
internacional e lacustre. No Brasil, que possui uma extensao de 7.367 km de costa
litordnea, uma das maiores existentes. Sao utilizados ainda de forma infima apenas
0 maritimo, o fluvial e o lacustre.

Segundo a Geipot, 0 transporte aquaviario representou apenas 13,2% do
transporte de carga em 2001. Os principais portos brasileiros estdo concentrados no
Sudeste (13), e no Sul (10), ja no Centro-Oeste e no Norte hd um nimero bem
menor de portos (dois em cada), pois reflete a menor concentracdo industrial e
populacional regional.

Assim como no modal aéreo, as vias de navegacdo do transporte aquaviario
sdo naturais, a diferenca entre as duas é que o0 ultimo caso requer mais
investimentos do governo, que mantém essas vias através das taxas de utilizacéo
de acordo com o volume de fluxo de trafego.

Outro ponto em comum entre os dois sdo seus terminais de acesso,
contendo sua propriedade mais governamental do que privada, depende também de
investimentos de infraestruturas, que por sua vez nos ultimos anos tém sua melhoria
na mecanizacdo de sistemas de movimentacdo de materiais com o objetivo de
reduzir o transito das mercadorias e facilitar a transferéncias das cargas entre
modais.

Seus custos sdo compostos por custos variaveis altos e custos fixos baixos.
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1.5.1- Transporte Maritimo

E aquele realizado por navios em oceanos e mares, pode ser utilizado para
todos os tipos de cargas e para qualquer parte do mundo. E o Unico modal que
possibilita o transporte de remessas de milhares de toneladas ou m? de qualquer
produto de uma so vez. Utilizando mares abertos para transporte de passageiros e
mercadorias, 0s navios também sao utilizados para efeito militar.

Permite deslocar cargas de maior tamanho e em maior quantidade com
menores custos associados em comparagao com o transporte aéreo ou terrestre.

E provavelmente o meio de transporte menos poluente por tonelada de
mercadoria transportada com a maior confiabilidade.

Porém, possui pouca flexibilidade de carga, e de velocidade. A necessidade
dos produtos transitarem nos portos e alfandegas, e a distancia dos portos aos
centros de produgéo, implicam um maior tempo de descarga.

Principais portos do Brasil

ARGEITING

Figura 6. Mapa dos Principais portos do Brasil
Fonte: postocastelo.com.br
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1.5.2- Transporte Fluvial

E o transporte que utiliza para navegacdo os rios, mais conhecidos como
hidrovias. Os veiculos usados sé@o barcos, balsas, canoas e lanchas.

Por utilizar-se de percursos naturais (rios), quando necesséario remover algum
obstaculo que impede a navegacédo seus custos sao de baixo valor se comparado
com uma ferrovia ou rodovia, salvo quando se necessita construcédo de barragens ou
eclusas.

Polui menos em relag&o a outros modais, consome cinco vezes menos energia
e é 75% mais barato que o modal rodoviario. Ja em comparacdo com o modal
ferroviario consome trés vezes menos energia e apresenta 50% mais economia.
Além de ter grande capacidade de carga a longas distancias.

Porém, é um transporte lento, exige mudancas dos produtos transportados
para um segundo modal para chegar ao consumidor final, e ainda sofre influencia

pelas condi¢fes climéaticas.

Hidrovias do Brasil

Figura 7. Mapa das hidrovias do Brasil.
Fonte: ANTAQ Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios.
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Principais Bacias Hidrogréaficas do Brasil
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Figura 8. Mapa das Principais Bacias Hidrogréficas do Brasil
Fonte: portalsaofrancisco.com

1.5.2.1- Rios e Complexos Navegaveis no Brasil

Regido Norte: Rios Amazonas, Guapore, Jurua, Madeira, Negro, Punis, Solimdes,
Tapajos, Xingu, Trombetas, Jari e outros; bem como seus afluentes, num total de
cerca de 23.000 km de extensao, tendo aproximadamente 16.000 km (69%) de vias
navegaveis.

Regides Norte/Centro-Oeste: Rios Araguaia e Tocantins, contando com
aproximadamente 4500 km, sendo navegavel em cerca de 2.400 km (53%).

Regido Nordeste: Formado pelos rios S&o Francisco e Grande, com uma extensao
de mais ou menos 3.500 km, podendo ser utilizado para navegacao cerca de 2.000
km (57%).

Regides Sudeste/Sul: Complexo Tieté/Parana, formado pelos rios Tieté, Parana,
Paranaiba, Paranapanema, apresentando 7.000 km de extenséo, sendo navegavel
cerca de 2.500 km (36%).

Regido Sul: Rios Uruguai, Jacui e lbicui, com aproximadamente 3.300 km, tendo
cerca de 1.600 km em condi¢cOes para navegacao (48%).
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1.5.3- Transporte Lacustre

Realizado em lagos, lagoas e lagunas. Tém as mesmas caracteristicas do
modal fluvial.

Laguna é uma depressdo formada por agua salobra ou salgada que se
localiza em bordas litorAneas e se comunicam com o0 mar através de um canal.
Quase nao séo citadas, sendo quase sempre, incorretamente chamadas de lagoas,
um exemplo é Lagoa dos Patos que na verdade é uma laguna localizada no Rio
Grande do Sul.

Lagoa é uma porcdo de agua cercada por terra. Um exemplo € a Lagoa
Rodrigo de Freitas no Rio de Janeiro. Atualmente sofre com problemas de poluicéo
por despejo de esgoto e substancias quimicas das atividades do entorno.

O lagos tem estrutura de uma lagoa, porém, apresenta um tamanho maior,
além disso, o lago é uma depressao natural, sua agua pode ser de chuva, de uma
nascente local, ou de um curso de agua. Um exemplo é o lago de Sobradinho, maior
reservatoério artificial do mundo, o qual abriga uma das maiores hidrelétricas do

Brasil.

Maiores Lagos do Mundo

Lago Localizacao Area (km) | Profundidade Maxima
Mar Caspio Oeste da Asia/Leste da Europa | 371.000 km 1.025m
Lago Superior |EUA/Canada 84.131 km 406m
Vitoria Uganda/Tanzania Quénia 68100 km 73m
Huron EUA/Canada 61797 km 229m
Michigan EUA 58.016 km 281m
Mar de Aral Cazaquistao/Uzbequistao 41.000 km 68m
Tanganica Congo/Zambia/Burundi/Tanzania| 32.893 km 1435m
Grande Urso |Canada 31792 km 90m
Baikal Federacdo Russa 31.500 km 1.620m
Lago Massa |Malawi /Mogambique 31.800km 678m

Tabela 2. Maiores lagos do mundo
Fonte: Autores
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CAPITULO 2- ECLUSAS

Utilizada pelos chineses no século VI, a eclusa € uma obra de engenharia
hidraulica, formada por dois grandes portdes de aco, com a finalidade de transportar
embarcagdes por canais com diferencas de altitudes através de um sistema de
comportas.

Cada uma das comportas recebe o nome de eclusa e funcionam como se
fossem elevadores de agua que fazem as embarcacdes subirem e descerem.

Funciona sem a necessidade de bombas, e nenhuma energia € gasta para
subir ou descer a embarcacgéo entre as comportas. Tudo é realizado aproveitando o
peso da agua, ou seja, a forca da gravidade. Agindo como um elevador aquatico, no
caso de uma embarcacdo fazer o trajeto de descida, a primeira porta se abre
permitindo que a embarcagcdo entre, assim que a embarcacdo entra, a eclusa é
fechada e a agua é retirada até que atinja 0 mesmo corpo de agua a jusante (lado
para onde se dirige a corrente de agua); quando atinge o0 mesmo nivel, a segunda

porta se abre e a embarcacao pode sair.

Figura 9. Eclusa de Tucurui - PA
Fonte: ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios)
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2.1- Classificacao das eclusas

As eclusas podem ser:

Eclusas Simples: uma Unica camara

Eclusas de camaras mdltiplas: usadas em desniveis muito grandes

Escada de eclusas: € um canal com varias eclusas independentes, situadas
muito proximas.

Eclusas Geminadas: duas eclusas paralelas, construidas de tal forma que o
esvaziamento de uma permite o enchimento da outra.

Conforme a diferenca de altitude entre o corpo de agua a montante (parte
onde nasce o rio) e o corpo de agua a jusante (lado para onde se dirige a corrente
de agua) da eclusa, ela pode ser classificada em: eclusa de baixa queda, eclusa de
meédia queda, eclusa de alta queda e eclusa de altissima queda.

O tamanho da queda influencia em fatores importantes como a maior ou
menor tendéncia a formacdo de turbuléncia, o tempo de enchimento e
esvaziamento, variagdo maior ou menor no pico das vazbes de
enchimento/esvaziamento, problemas de cavitacdo, velocidade de conducdo nos
tubos e a necessidade de sistemas mais eficientes dissipadores de energia.
Conforme aumenta o tamanho da queda aumenta naturalmente a complexidade da

eclusa’.

2.2- Eclusas existentes no Brasil

Existem cerca de vinte eclusas no Brasil, sendo cinco de alta queda, com a
maior delas atingindo 35 metros Tucurui, um nimero pequeno se comparado aos

125 metros de queda da eclusa de Trés Gargantas na China, no rio langtseé.

'UFPR- Departamento de Transportes
www.dtt.upfr.br/sistemas/arquivos/aula
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Eclusas existentes no Brasil

Regidao Nordeste

Eclusa de Sobradinho BA
Eclusa de Boa Esperanca Pl
Projeto Eclusa da Serra Quebrada MA
Regiao Norte

Eclusa de Tucurui PA
Regido Sul

Eclusa de Amaropolis RS
Eclusa de Anel Dom Marcos RS
Eclusa de Bom Retira RS
Eclusa de Fandango RS
Regido Sudeste

Eclusa de Barra Bonita SP
Eclusa de Bariri SP
Eclusa de Ibitinga SP
Eclusa de Promissao SP
Eclusa de Nova Avanhandava SP
Eclusa de Trés Irmaos SP
Eclusa de Ilha Solteira SP
Eclusa de Jupia SP
Eclusa de Porto Primavera SP
Projeto Eclusa de Itaipu SP

Tabela 3. Eclusas existentes no Brasil
Fonte: Autores
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Bariri-SP

Usina Hidrelétrica Alvaro de Souza Lima (Usina de Bariri) rio Tieté, inicio da
operacdo em 05/10/1965. Sua barragem tem 856,25 metros de comprimento e seu
reservatorio tem 63 km2 de extensdo. Com trés turbinas com poténcia de 144 MW.
Dimenséo: comprimento util 137 metros, largura atil 11 metros, calado maximo 2,50

metros, desnivel maximo de 24 metros.

Barra Bonita-SP

Usina Hidrelétrica de Barra Bonita teve seu inicio de operacdo em
20/05/1963. Sua barragem tem 480 metros de comprimento e seu reservatorio tem
310 km2 de extensdo. Com volume médio de agua acumulado de 2.566 m3, essa
usina tem cinco comportas e a altura da queda de agua é de 23,50 metros. Com
quatro turbinas com poténcia instalada de 140 MW. Dimensao: comprimento util de
142,20 metros, largura util 11 metros, calado méximo de 2,5 metros, desnivel

maximo de 25 metros.

Ibitinga-SP

Usina Hidrelétrica de Ibitinga teve inicio em 24/04/1969. Sua barragem tem
1.519,75 metros de comprimento e seu reservatorio tem 114 km? de extensdo. Essa
barragem possui 10 comportas, sendo sete de superficie e trés de fundo a altura da
gueda de agua é de 21 metros. Possui trés unidades geradoras com trés turbinas
com poténcia instalada de 132 MW. Dimenséo: comprimento Gtil de 137,55 metros,

largura atil de 11 metros, calado maximo de 2,5 metros, desnivel maximo 23 metros.

Promissdo-SP

Situada no rio Tieté, municipio de Promisséo, a jusante da UHE de lbitinga nas
proximidades da corredeira de Lajes. A eclusa para navegacao foi concluida em
1996, com largura atil de 12 metros, comprimento de 124 metros e calado de 3,50

metros.
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Sobradinho-BA

Localizada no rio Sao Francisco em Juazeiro na Bahia, a montante
Juazeiro/Petrolina. A eclusa para navegacado possui largura util de 17 metros,
comprimento de 120 metros. O tempo para enchimento é de 16 minutos com

capacidade efetiva de trdfego de 8000 toneladas/ano.

Trés Irméos-SP

Localizada no rio Tieté no oeste paulista, entre Andradina e Pereira Barreto, a
28 km da confluéncia com o rio Parana. A eclusa para navegagao possui largura util
de 12 metros, comprimento de 142 metros e desnivel total de 49 metros.

Tucurui-PA

Obras iniciadas em 1981 e paralisadas em 1989. Retomada pelo PAC em
2007, com objetivo de finalizar as obras para continuidade da navegacéo que existia
no local. Se concluida sera possivel ligar a area de mineracédo de Carajas até o porto
de Belém.

A conclusdo destas obras é necessaria para o aproveitamento dos recursos
agropecuérios, florestal e mineracdo do Vale Tocantins-Araguaia. Gerando
desenvolvimento e criacdo de empregos na regido. Desta forma, contribuird também
para descentralizacdo industrial do pais, formando um corredor para exportacdo no
eixo centro-oeste/Amazonia.

Este projeto de construgéo de eclusas foi desenvolvido devido & necessidade
para vencer um desnivel de 78 metros de altura da barragem de Tucurui, sendo uma
no corpo da barragem, seguida de um canal intermediario de 5.463 metros, e outra

em seguida, cada uma vencendo um desnivel de 37 metros.
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Principais Barragens Existentes no Brasil

Regido Sudeste

UHE Mascarenhas ES-MG
UHE Muniz Freire ES
UHE Suica ES
Barragem de Calhauzinho MG
Barragem de Caraibas MG
Barragem de Salinas MG
UHE Emborcacao MG-GO
UHE Furnas G
UHE Salto Grande MG
UHE Santa Marta MG
UHE Trés Marias MG
UHE Fanil RJ
UHE Ilha dos Pombos RJ-MG
Barragem de Agua Vermelha SP
Barragem de Bariri SP
Barragem de Marimbondo SP
Barragem de Capivara SP
Barragem de Caconde SP
UHE de Ibitinga SP
UHE llha Solteira SP-MS
UHE Jaguari SP
UHE Nova Avanhandava SP
Barragem de Porto Primavera SP
Barragem da Usina de Barra Bonita SP
Barragem de Promissao SP
UHE Porto Colémbia SP-MG
Barragem de Volta Grande SP
Regido Norte

Coaracy Nunes [Paredao] AP
UHE Balbina AM
UHE Tucurui PA
UHE Samuel RO
UHE Isamu Ikeda TO
Regido Centro-Oeste

UHE Paranoa DF
UHE Cachoeira Dourada GO
UHE Corumba GO
UHE Serra da Mesa GO
UHE Assis Chateaubriand [Mimoso] MG
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Regido Nordeste

Acude Riacho do Bode AL
Acude Brumado BA
Acude Cocorobd BA
UHE Delmiro Gouveia Paulo Afonso BA-AL
UHE Paulo Afonso IV BA
UHE Sobradinho AL
Acude Araras CE
Acude Atalho CE
Acude Banabuiu CE
Acude Fogareiro CE
Acude Frios CE
Acude Gomes CE
Acude Mundau CE
Acude Orés CE
Acude Pedras Brancas CE
Acude Cedro Il PB
Acude Piranhas PB
Acude Cachoeira | PE
Acude Saco Il PE
Acude Barreiras Pl
Acude Caldeirdo PI
UHE Boa Esperanca PI-MA
Acude Acu RN
Acude Corté SE
Barragem de Jacarecica SE
UHE Xing6 AL
Regido Sul:

Gov. Bento Munhoz da Rocha Neto PR
Gov. Parigot de Soua (Capivari). PR
UHE Salto de Santiago PR
UHE Itaipu PR-PY
UHE Rosana PR-SP
Barragem do Blang RS
Barragem da Divisa RS
UHE Canastra RS
UHE Jacui RS-SC
UHE Machadinho RS
UHE Passo Real RS
Barragem Bracinho Il SC
Barragem Cedros SC
UHE Ita SC-RS

Tabela 4. Principais Barragens existentes no Brasil

Fonte: Autores




CAPITULO 3- COMPARATIVO ENTRE MODAIS

Para mostrar que com a implantacdo de eclusas em hidrelétricas e barragens,
o Brasil pode alavancar o modal hidroviario trazendo divisas internacionais e

gerando empregos, devemos fazer alguns comparativos entre:

3.1- Custo e Consumo de combustivel

A maior producdo de gréaos esta localizada no norte do Brasil, requerendo
uma grande distancia a ser vencida, até a regido sudeste com finalidade a
exportacao, venda ou industrializagcdo dos mesmos.

Para que a mercadoria ndo obtenha reflexos negativos relacionados a
desperdicios ou gastos desnecessarios, € imprescindivel a escolha do melhor
modal.

Através das seguintes tabelas podemos observar que 0 custo para se
transportar uma tonelada de soja em um km por hidrovias é pouco mais de ¥ do
custo de se transportar por rodovias, que é bem mais alto que os demais, pois ha

grandes desperdicios em seu percurso e um alto consumo de combustivel.

Custo para transportar 1 tonelada de Soja

Hidrovia USs$ 8,00
Ferrovia USs$ 16,00
Rodovia uss$ 30,00

Tabela 5. Custo de transporte de 1t de soja
Fonte: As hidrovias interiores no Brasil-Luiz S.S.

Consumo de combustivel a cada 1000 TKU's

Hidrovia 5 litros
Ferrovia 10 litros
Rodovia 96 litros

Tabela 6. Consumo de combustivel dos modais.
Fonte: As hidrovias interiores no Brasil-Luiz S.S.
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3.2- Custo de Implantagdo por km

A tabela adiante demonstra a estridente diferenca dos custos de implantacao
dos modais subsequentes, onde a despesa da construcdo de um quilometro de

ferrovia poderia gerar no minimo o equivalente a quarenta e um quildmetros de

hidrovias.

Custo de Implantagdo por km
Hidrovia Uss$ 34.000,00
Rodovia Uss$ 440.000,00
Ferrovia Uss$ 1.400.000,00

Tabela 7. Custo de Implantagdo dos Modais por km
Fonte: As hidrovias interiores no Brasil-Luiz S.S.

3.3- Eficiéncia Energética

Observando o gréfico 2, nota-se que o modal hidroviario destaca-se
nitidamente em relacdo aos outros, nos aspectos ambientais. Chegando a ser quase
trinta vezes energeticamente mais econémico se comparado ao modal rodoviario,
iSso porque se trata de um transporte com menor utilizacdo de combustivel, pois tem
trafego continuo (quase sem interferéncias) aproveitando as correntes de aguas

naturais.

Eficiéncia Energética: carga/poténcia

5
5
4
m Hidroviario
3 e
H Ferroviario
2 1 Rodoviario
1 0,75
0,17
0 __ .
Hidroviario Ferroviario Rodoviario

Gréfico 2. Eficiéncia Energética dos Modais
Fonte: oceania.ufrj.br
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3.4- Emissao de Poluentes

E valido ressaltar também, a enorme diferenca na emisséo de poluentes. Uma
embarcacao emite cerca de cinco vezes menos gas carbdnico (CO?2) por tonelada de
carga transportada em um quilometro do que um caminhdo e quase a metade se

comparado a um trem.

Emissao de Poluentes: CO?2 (kg/1.000 tku)
140
116 k
120 g
100
80 m Hidroviario
60 m Ferroviario
34 kg 1 Rodoviario
40
20 kg
0
Hidroviario Ferroviario Rodoviario

Gréfico 3. Emissao de Poluentes
Fonte: oceania.ufrj.br

CAPITULO 4- BRASIL EM COMPARACAO A OUTROS PAISES

Estudos levantados pelo Instituto de Logistica e Supply Chain (llas), do Rio de
Janeiro, comprova que o Brasil mantém a pior estrutura de logistica entre os paises
do BRICS (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul). O Brasil dispde de apenas
212 mil km de rodovias, a Russia tém 655 mil km, enquanto a india e a China 1,5
milhdo cada. Em comparagédo, os Estados Unidos tém 4,2 milh6es e o Canada 516
mil.

Com todos os problemas enfrentados pelo Brasil em relacdo a estrutura dos
modais, ele continua a transportar 76% de suas cargas sobre caminhdes. No estado
de Sao Paulo o transporte por rodovias é ainda o maior com 80%, 0 que causa um

grande transtorno para a populacéo e para o setor produtivo. Em comparacao os
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Estados Unidos, pais da industria automobilistica e das rodovias, somente 32% das
cargas viajam de caminh&o.

O grande desafio do governo brasileiro € multiplicar a participacdo de outros
modais no transporte de cargas, dando énfase ao ferroviario e hidroviario. Na
questdo hidroviaria até 2003, apenas 5% do trafego de mercadorias no estado de
Sé&o Paulo era realizado por hidrovias, ou seja, 700 milhdes de toneladas por km
ateis (TKU). No mesmo ano, o governo do estado de Sdo Paulo lancou um plano
estratégico hidroviario que previa a elevacdo desse indice para 6% até 2012, ou
seja, 1,6 bilhdes TKU.

4.1- Matriz de Transporte no Mundo

O gréfico a seguir demonstra visualmente a diferengca entre as matrizes de

transporte do Brasil e de alguns paises

90% MATRIZ DE TRANSPORTE NO MUNDO 81%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Brasil Alemanha Australia Canada China EUA Russia

B Aquaviario ®Ferroviario = Rodoviario

Gréfico 4. Matriz de transportes no mundo
Fonte: Ministério dos Transportes.
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4.2- Extensao dos Rios e Quantidade de Eclusas

A tabela 8 representa a extensao dos rios dos paises: Brasil, Bélgica, Holanda
e Estados Unidos com suas respectivas quantidades de eclusas.

Na extensdo dos rios o Brasil so fica afrente dos EUA, mas na quantidade de
eclusas se iguala apenas com a Bélgica, que possui uma extensdo de rios superior.
A Holanda contando com a maior extensdo de rios fica em segundo lugar no nimero
de eclusas perdendo para os EUA que embora tenha a menor extensdo de rios

possui 0 maior numero de eclusas, quase dez eclusas por quilometro.

Paises Extensdo dos Rios Quantidade de Eclusas
Brasil 27.428 km 17
Bélgica 32.545 km 17
Holanda 41.526 km 96
EUA 22.212 km 212

Tabela 8. Extensao dos Rios e Quantidade de Eclusas
Fonte: Antag.net.marinha.ecna

4.3- Maiores rios do mundo

Na lista dos dez maiores rios do mundo, em primeiro lugar estd o Rio
Amazonas com cerca de 10.000 km de extenséo.

Se abordarmos os aspectos geograficos, por si sO, este ja seria um excelente
motivo para o investimento hidroviario, trazendo beneficios para o pais, tais como

melhor utilizacdo dos seus recursos naturais.

Rio Pais Extenséao Onde desagua
Amazonas Brasil 10.245 km Oceano Atlantico
Nilo Eqito 6.671 km Mar Mediterraneo
Rio Yangtsé China 5.800 km Mar da China
Mississipi-Missouri | EUA 5.670 km Golfo do México
Obi Federacdo Russa 5.410 km Golfo de Obi

Rio Amarelo China 4.845 km Mar Amarelo

Rio da Prata Argentina 4.700 km Oceano Atlantico
Mekong China 4.500 km Mar da China
Amur Federagcdo Russa 4.416 km Estreito da Tartaria
Rio Lena Federacdo Russa 4.400 km Mar de Laptev/Artico

Tabela 9. Maiores rios do mundo
Fonte: Autores
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CAPITULO 5- A IMPORTANCIA DA CONSTRUCAO DE ECLUSAS

A construcdo das eclusas garante um melhor aproveitamento do modal
aguaviario e consequentemente sua participacdo na matriz de transporte, que
necessita de um equilibrio quase proporcional entre o0s principais meios de

distribuicdo de cargas.

MATRIZ DE TRANSPORTE IDEAL PARA O BRASIL

m Aquaviério 29%
B Ferroviario 32%
® Rodoviario 32%
B Qutros 6%

Gréfico 5. Matriz de Transporte Equilibrada
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do site Geografia para Todos

E de responsabilidade do Ministério dos Transportes formular, coordenar e
supervisionar as politicas do setor de transportes. Por este motivo estudos e
planejamentos foram realizados voltados para o modal hidroviario, estabelecendo
diretrizes e estimulos a navegacéao interior no Brasil de acordo com as normas de
garantia dos recursos hidricos, protegidos pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas) e
pelo Ministério do Meio Ambiente.

Muitas sdo as vantagens proporcionadas pelo modal hidroviario: consumo
cinco vezes menor de energia que o setor rodoviario e trés vezes menor de energia
que o setor ferroviario; € mais barato, menos poluente e menos nocivo ao meio
ambiente; permite a competitividade dos produtos brasileiros, gerando emprego e

distribuicdo de renda no pais.
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O Brasil possui 63.000 km de rios e lagos/lagoas em todo territério nacional,
sendo 40.000 km potencialmente navegaveis, e apenas pouco mais de 13.000 km
sao utilizados para a navegacéo comercial.

A pouca utilizacdo das hidrovias se deve ao fato de que os rios navegaveis
nao atravessam as regides mais econémicas do Brasil. Existem nas regides Centro-
Oeste e Norte dois portos em cada, sendo regidbes de menos concentragao industrial
e populacional.

Diante do enorme crescimento industrial do pais ao longo dos anos, foi
necesséario fazer um melhor aproveitamento dos rios, lagos/lagoas, construindo
barreiras para a contencdo de agua das chuvas e da vazdo caudal dos rios, com
finalidades como: pesca, lazer, irrigacdo, consumo humano e para outros fins. Ja
para a producdo de energia elétrica foram construidas as usinas hidrelétricas.

Existem dois tipos de barragens: as artificiais (obras de engenharia
construidas pelo homem), e as naturais (corredeiras, cachoeiras, etc.), ambas
precisam ser transpostas. O problema é que a cada barreira natural ou artificial, a
navegacao interior do Brasil € bruscamente prejudicada, portanto, ha a necessidade
da construcéo de eclusas junto as barragens para permitir a navegabilidade nos rios,
lagos/lagoas.

E de extrema importancia a construcéo de eclusas para o desenvolvimento do
setor hidroviario, pois viabiliza a navegacdo barrada por obstaculos naturais ou

hidrelétricos.

O desenvolvimento do transporte hidroviario no Brasil s6 seré possivel caso
seja estabelecido um entendimento nacional que garanta a construcao de
eclusas junto as hidrelétricas nos principais corredores hidroviarios do pais.
(Diretrizes da Politica Nacional de Transportes Hidroviario) Ministério dos
Transportes, pag.20.

Conforme estudo, efetuado em 2010 pelo Ministério dos Transportes, foi
detectado a necessidade da construcdo de 62 eclusas com projecdo de conclusao
até o ano de 2026, um grande projeto a longo prazo, que requer a participacao tanto
do setor governamental, como do setor privado. Para tanto, foi definido que deve
haver um investimento de R$ 29 bilhées, mas MME (Ministério de Minas e Energia)
e MT (Ministério dos Transportes) ndo entram em acordo sobre quem deve arcar
com os custos destes investimentos. Segundo o MME que tem a funcgéo de explorar
0S recursos energeéticos dos rios e néo sua logistica, acha que é de responsabilidade

do MT o pagamentos das obras a serem efetuadas nos rios.
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A construcdo de eclusas e de hidrelétricas sdo empreendimentos que
deveriam ser simultdneos, o0 que ocorre € que sdo implantadas hidrelétricas
pensando nas futuras demandas de energia e nao visando a navegacao,
prejudicando o transporte de cargas em algumas regides do pais.

Em Maio de 2012, produtores do Mato Grosso se reuniram manifestando a
preocupacao com prejuizos que o setor agropecuario tera quando da implantagcédo do
Complexo Hidrelétrico Teles Pires-Tapajos. Nesta data foram apresentados dados
mostrando que 0s gastos com a construcdo das eclusas simultaneas as hidrelétricas
terd uma economia de 7%, enquanto a constru¢cdo posterior sera 30% mais cara.

Para Nilson Leitdo (Vice-Presidente da Comissédo de Agricultura da Camara
Federal) a importancia das hidrelétricas é indiscutivel, porem é necesséario que as
eclusas sejam incluidas no projeto para que a trafegabilidade nas hidrovias seja
mantida.

Nés queremos o desenvolvimento do Brasil, economizar custos e diminuir
riscos de morte nas rodovias, mas acima de tudo discutir as questdes
ambientais. Na Europa os ambientalistas exigem que o transporte seja feito
por hidrovias e investem trilhdes de euros, enquanto aqui, andamos na

contramdo. Um pais totalmente sem logistica. (LEITAO, Nilson. Vice-
Presidente da Comissao de Agricultura da Camara Federal).

Para que obras sejam efetuadas ao longo da malha hidroviaria, algumas
medidas devem ser tomadas, tais como a regulamentacdo e licenciamento
ambiental, a manutencdo nos rios e lagos/lagoas, o melhor conhecimento das
condi¢cbes de navegabilidade dos rios, a capacitacdo de pessoas para 0 setor e a
construcdo de terminais ferrohidroviarios, facilitando o transbordo de cargas e
ampliando o transporte intermodal. Dessa forma os rios brasileiros apresentardo

uma Otima navegabilidade diante de obstaculos naturais ou/e artificiais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado para elaboracdo deste trabalho foi possivel
considerar que as organizacdes tém cinco opcdes de modal de transporte. Cada
modal possui caracteristicas, operacdes, estruturas especificas que
consequentemente os tornam mais adequado para determinado tipo de produto.

O transporte hidroviario foi utilizado nas grandes descobertas dos tempos
primitivos, com tracao a vela e a remo, em seguida em seu auge com 0 vapor.

No Brasil, foi primeiramente implantado o modal ferroviario com o ciclo do café,
porém devido a falta de intermodalidade e de estrutura, foi substituido pelo modal
rodoviario, que com a chegada das grandes montadoras recebeu grande incentivo
publico.

No entanto, o fluxo das rodovias vem causando numerosos acidentes, além de
outros maleficios tais como o congestionamento portuério que hoje vem sendo
noticiado constantemente na midia.

E trivial para um pais que deseja se manter na era da globalizacéo, que
fatores ambientais e econdmicos, como a emissao de poluentes e o consumo de
combustivel, sejam levados em consideragdo, assim como infraestrutura - todas as
suas regides devem crescer de forma geral, levando em conta ndo s6 os grandes
centros urbanos como também as regides de menor concentracao industrial.

Por meio do comparativo efetuado, foi possivel analisar o atual cenério, que
em vista de outros paises carece de um melhor equilibrio da matriz de transporte
brasileira, tendo como meta elevar a participacdo do modal hidroviario, pois as
hidrovias proporcionam uma fonte de navegacao, eficiente, segura, com menos
custos e poluentes.

Torna-se assim, vital a implantacdo das eclusas e a manutencdo das
mesmas, usando-se dos recursos obtidos em parcerias entre 0rgaos
governamentais e empresas privadas, com o objetivo final de alavancar a vantagem
competitiva do Brasil ao mercado internacional permitindo aos produtos nacionais

maior acessibilidade e uma oportunidade perante os produtos de outros paises.
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GLOSSARIO

Tubulagdo- é um condutor forcado, destinado ao transporte de fluidos. Uma

tubulacéo é constituida de tubos de tamanhos padronizados colocados em série.

Dissipadores- Esbanjador, perdulario, dilapidador.

Cavitacao- Cavitar quedas repentinas, depressao.

Turbuléncia- Inquietacdo, motim, agitacao.

Montante- Parte onde nasce o rio.

Desniveis- Diferenca de niveis.

Camara- Lugar preparado para compressdo de ar ou agua.

Jusantes- E o lado para onde se dirige a corrente de agua.

Modais- Meios, formas.

Canais- Desvios de agua feitos pelo homem.

TKU- Toneladas por Quildmetros Uteis.

BNDES- Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social.

BRICS- Em economia, BRIC é uma sigla que se refere a Brasil, RUssia, india, China

e Africa do Sul que se destacam no cenario mundial como paises em

desenvolvimento.

ANA-Agéncia Nacional das Aguas.
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