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Levantamento e
analise de dados
de acidentes com
embarcacoes na
regiao amazonica

Etapas do estuda

«@ Andlises estatisticas,
verificacao de causas
e consequéncias dos

. acidentes
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Analise de risco

.. da navegacao
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Encadeamento dos estagios de um acidente

treinamento da tripulacéo, projeto da
embarcacao adaptado a via navegavel (no
presente caso:. atencao especial ao material
do casco, ao numero de propulsores e a o
estabilidade estatica), redundancia de
sistemas da embarcacao, organizagao e
comando de equipes, regulacao do sistema
de transporte, historico de acidentes

-

FATORES
ORGANIZACIONAIS

I_,

cargas e passageiros na embarcacdo, <

periodo do dia, trecho da via, condicdes
ambientais, nivel de atencao da tripulacéo,
operacionalidade dos sistemas de
comunicacao, atendimento as normas de
seguranca da navegacao
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Estagiol
causas basicas

v
Estagio 2
causas imediatas

v
Estagio3
Incidente

intensidade do trafego, distribuicdo de /

FATORES
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Estagio5
Consequéncias
imediatas
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Estagio 6
Consequéncias
posteriores

Fonte: GRABOWSKI (2000)



Numero de acidentes

analisados

Nao foram analisados registros de
acidentes de trabalho nas embarcacoes,
de assaltos ou roubos, de Obitos por
causas naturais de tripulantes ou de
passageiros, de queda de carga na agua,
de acidentes com mergulhadores e de
acidentes com motos aquaticas

1pt

tidad
Tipo de acidentes QI..IHI‘I.I aqe

analisada
Acidentes gerarls.{cnllsan, 1.279
encalhe, naufragio, etc.)
Acidentes com navios (isolados) 186
Acidentes com canoas/botes 179
(isolados)
Quedas de pessoas na agua 181
Acidentes com empurradores 36
regionais isolados atracados
Escalpelamentos 146
Total 2.057
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Tipos de acidentes Tipos de embarcagoes




Acidentes gerais — todos os casos analisados
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RESULTADOS

centademn rio porcentagem
s embarcac3o poreemag de acidentes
M Colisao de acidentes A 335
S Comboios regionais 34,0 mazonas !
™ Naufragio . Negro 11,7
Barcos regionais 27,2 - .
® Choque Lanchas 13,2 Madeira 8,9
Baia de Marajé 7,5
Encalhe Canoas / botes 11,6 SolimBes 5’7
Comboios de barcacas 3,4 - 2
M Incéndio / Explosao Barcos de pesca 2.7 Para 4,8
B Abalroamento Navios 2,2 Baia de Guajara 3,1
o a e Empurradores isolados 2,2 Tapajos 2,0
W Avariaide meduis Ferry-boats / bateldo 1,9 Jurua 1,7
® Ruptura de cabos Dragas 1,0 Purus 1,3
Balsas motorizadas 0,8 Parana do Ramos 1,1
Guama 1,0
_ _ _ i R Furo do Tajapuru 1,0
Figura e tabelas obtidas com dados de 1.279 acidentes. Alem destes, tém-se: Tocantins 0,9
= 186 acidentes isolados de navios, sem vitimas; Arari 0,8
Furo do Maguari 0,8
= 181 acidentes de quedas de pessoas na agua, com Obito de uma pessoa por acidente; P
Tefé 0,7
= 179 acidentes com canoas/botes isolados, grande parte de naufragios, resultando em 232 mortes; Acard 0,5
Matapi 0,4
= 146 acidentes de escalpelamentos por enrosco de cabelo em eixos das embarcacoes; Outros 22 4
= 86 acidentes (naufragios totais ou parciais) de empurradores regionais atracados em margens ou em .
terminais, sem vitimas
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RESULTADOS Colisoes entre embarca gﬁe 4 mbarcagdes envolvidas nas colisGes 1 pt S
Comboios regionais @

Barcos regionais @
Lanchas

Botes / canoas

embarcagdes envolvidas em colisées Numero
. Navios @
de colisées

W comboios regionais # .
Comboios de barcagas
m barcos regionais
Barcos de pesca @
bt l Ferry-boats e bateldes @

outros @
m barcos de pesca Colisdes

com mortes Embarcagdes envolvidas em mortes

m lanchas

M navios

m comboios de barcagas

m ferry-boats e batelGes

® outros Empurradores regionais @
Barcos regionais
Lanchas @

Botes / canoas

Barcos de pesca @
Empurrador de grande porte @




RESULTADOS

Choques com objetos ou estruturas fixas

% por tipo de choques

C

1pt

choques M com troncos

¥ com margens e estruturas
nas margens
¥ com pedras
com fundo/ bancos de areia
M com objetos submersos
B com pontes e com dolfins

W com boias e cabos submersos

M outros
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Numero de
acidentes

de choques ===) mortes =)

Numero de
naufragios

/

Acidentes
com

Derramamentos
de combustivel

Embarcagdes naufragadas:

Embarcagdes envolvidas:

Barcos regionais @

Empurradoresreg. (4 )
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RESULTADOS Choques com objetivos ou estruturas fixas

Choques com troncos Choques com pedras
B Amazonas choques com pedras
®m Madeira
- B Madeira
m Solimoes
© Jurua B Amazonas
M Purus ® Negro
| m Acre Solimoes
B Negro
; oz M Para
M Baia de Marajo

O rio Madeira aparece com destaque nos dois tipos de choques, justamente por ser o rio com maior

nidmero de troncos de arvores em suas aguas e por possuir trechos criticos com afloramentos
rochosos. O rio Amazonas também apresenta grande numero de choques de troncos em embarcacgoes
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RESULTADOS

naufragio
como
evento
principal

% de naufragios por tipo de embarcagao

61%
M comboio regional (emp.)
M barco regional

® barco de pesca

© canoa/bote

m balsa motorizada
acidentes que causaram naufragios
B empurrador regional
m lancha ® choque
® colisdo

» abalroamento

m ferry-boat

encalhe
M ruptura de cabos

M avaria de maquinas
® incéndio / explosdo



RESULTADOS

Total de naufragios e de mortes em acidentes em que o naufragio € o evento principal

Ly

1pt

emborcogto | e | commortes | | mortes | naugvigioe. | com mertes | % Mot

comboio regional (emp.) 49 5 9 17,8 10,2 1,7
barco regional 76 39 380 27,5 51,3 70,0
barco de pesca 11 6 18 4,0 54,5 3,3
canoa/bote 65 63 115 23,6 96,9 21,2
balsa motorizada 10 1 1 3,6 10,0 0,2
empurrador regional 33 5 5 12,0 15,2 0,9
lancha 28 11 15 10,1 39,3 2,8
ferry-boat 3 0 0 1,1 0,0 0,0

total 275 130 543 99,6 47,3 100,0
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embarcagoes envolvidas em encalhes .I p I Rl
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W barco regional

¥ comboio regional
26,4%
» lancha

| ferry-boat

B comboio de barcagas

m empurrador regional

(o) S 3
K
é“} ~ Q«,“‘ B S v<>° encalhes
«b‘}v e?‘\




RESULTADOS

Avarias de maquinas e equipamentos

Ly
Nimerode | pt

avarias de
maquinas

d

acidentes| numero
~ total de
embarcacgao ] com de
acidentes

mortes | mortes
barco regional 22 2 7
lancha 6 1 1
comboio regional 25 1 1
comboio de barcacas 4 0 0
ferry-boat 4 0 0
catamara 1 0 0
barco de pesca 4 0 0
canoa 1 1 1
TOTAL 67 5 10

Acidentes provocados
(consequéncias):

Encalhe C13)
Naufrdgio (7))
Abalroamento (2
Choque@
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RESULTADOS

Abalroamentos

Ly

1pt

acidentes | nimero
embarcagdo gue total de com de
Explosdes e Incéndios abalroou acidentes | ortes | mortes
- barco regional 5 1 2
ba - total de S numero lancha b 0 0
embarcagdo acidentes | “°™  [de mortes comboio regional 47 7 9
mortes :
b - | a6 16 36 comboio de barcagas 13 0 0
arco reglona ferry-boat 2 0 0
lancha 21 1 1 .
- - empurrador isolado 1 0 0
comboio regional 10 1 6
- barco de pesca 1 0 0
balsa de combustivel 8 4 11
ferry-boat 5 3 4 canoa > 2 2
Y . draga 1 0 0
empurrador isolado 3 1 1
TOTAL 81 12 15
barco de pesca 2 0 0
flutuante (combustivel) 2 1 3
catamara 1 0 0
TOTAL 98 27 62 acidentes [ nUumero
- total de
embarcagdo . com de
acidentes
mortes | mortes
Rupturas de barco regional 1 0 0
cabos e amarras Nl Ll REHENE] 21 1 1
comboio de barcagas 7 0 0
empurrador regional 2 1 2
TOTAL 31 2 3
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RESULTADOS !
 RESULTADOS 1pt ...
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Acidentes com Navios

Acidentes com Navios

® encalhe

m colisao

- m choque com pier /
estruturas

- avaria em maquinas

¥ incéndio
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RESULTADOS Escalpelamentos 1 pt-. -

Retirada total ou parcial do couro cabeludo devido ao enroscamento de
cabelos longos em eixo propulsor, sem protecao, de pequenas embarcagoes

Maior parte das vitimas: mulheres de cabelos longos, com predominancia
de criancgas e jovens.

Provaveis sub-
notificacoes de J
acidentes de
escalpelamentos
antes da segunda
metade da década

de 90

Tendéncia de redugao
com acgoes da
Marinha: maior
fiscalizagcao e apoio
técnico para protecgao
dos eixos expostos
das embarcagoes




CONSEQUENCIAS

Vitimas Fatais

Rio Acidentes| Mortes M'nrl:es /
Acidentes
Amazonas 78 215 2,8
Baia de Marajo 20 145 7.3
Madeira 20 140 7,0
Solimoes 23 131 5,7
Negro 28 43 1,5
Purus 5 26 52
Xingu 2 25 12,5
Para 6 20 3,3
Jurua 9 17 1,9
Tocantins 8 17 2,1
Arari 5 16 3,2
Baia de Guajara 8 15 1,9
Guama 6 14 2,3
Tapajos 5 11 2,2
Urubu 6 10 1,7
Tefé 6 9 1,5
Outros rios 107 222 2,1
Total 342 1.076 31

acima de
de4a7 de8als 16

8% 4% | 3%

3 obitos |
e 1 obito

2 obitos 58%
20%
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PESQUISAS
Processo TM 10.819 TECNOLOGICAS
Vitimas Fatais data 06/01/1981

rio Amazonas

CONSEQUENCIAS !
1pt ...

local Monte Dourado, Alimeirim (PA)

tipo de acidente |naufragio

embarcacao barco regional "Novo Amapa"

causa principal |superlotacao

N 5 O Ccons | d era d O ) Nas consequéncias |321 mortes, perda da embarcacao Mais de 400?

estatisticas, o acidente
(naufragio) ocorrido,
para evitar distorcoes
das tendéncias anuais.




CONSEQUENCIAS

Derramamentos de

combustivel na agua

qguantidade de acidentes de derramamentos por
tipo de embarcacao (%)

B empurrador
regional
M balsa de

combustivel

W barco regional

lancha

descrcis numero de
¢ acidentes
menos de 5.000 litros 7
5.000 a 25.000 litros 7
tidad
g:rarr;nl\a:iais de 25.001 a 56.000 litros 4
acima de 56.000 litros 4
sem dados de volume 11
empurrador regional 17
Tipos de
4 . balsa de combustivel 10
embarcagoes -
i barco regional 3
envolvidas
lancha 3
Acara 1
Amazonas 3
Baia de Guajara 1
Baia de Marajo 2
Jari 1
Rios onde
Javari 1
ocorreram -
Lago Coari 1
derramamentos -
Madeira 12
Negro 6
Purus 2
Solimdes 2
Tocantins 1
Total 33

Ly
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Exposicao ao risco de casas ribeirinhas

Choques com casas

rio acidentes
Negro 5
Solimoes
Estreito de Boiugu
Baia de Guajara
Madeira
Furo do Mucura
Parana do Limao

= [ (= (NN
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CAUSAS Erro Humano: ]Dt o

TECNOLOGICAS

e Falta de habilitacdo ou treinamento

adequado
e Erros de navegacao e manobra
M Erros humanos o o
e Imprudénciae negligéncia

e Uso de alcool

W Casos fortuitos —___

Condicdes ambientais (casos fortuitos):

" Avaria de maquinas |« Condicdes climaticas adversas

e equipamentos ) o .
g \ e Obstaculos submersos e dinamica fluvial

Causas ndo
apuradas Avarias ou falhas de material e equipamento:

» Falta de manutencdo ou mau estado de conservacao

 Equipamentos defeituosos ou inadequados
21% dos eventos ocorreram em condi¢cdes ambientais

* Auséncia ou inadequacdao de equipamentos de salvatagem

adversas, sendo em parte dos acidentes, como causa
principal e em parte, como causa contribuinte.




CONSIDERACOES GERAIS

Numero de embarcacgoes registradas

WERLLERR:IEH)

embarcagoes tipo Quantidade | % aumento
Passageiro / Carga Geral 11.224 0,4
Barcos Regionais [Carga Geral 10.392 16,8
Passageiro 5.277 48,0
Empurrador + Rebocador 3.342 106,2
Embarcacdes de
A Barcaca 1.855 30,5
comboios
Balsa + Chata 5.420 28,3
Lancha 25.959 40,9
Embarcagoesde [ hoa 6.965 118,4
menor porte
Bote 4.733 95,4

Ly
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CONSIDERACOES GERAIS 1pC ...
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Barcos
regionais

95% 5%

Cascoem Cascoem
madeira

Mortes em Alagamento/
acidentes naufragio em
casode
acidente




CONSIDERACOES GERAIS
Comboios Regionais

Comboios Regionais
+ O

Mono-hélices,
dimensoes
reduzidas

* Numero alto de
naufragios, em
acidentes em
navegacao ou

isolados atracados.
* Capacidade
reduzida em
manobras.
* Probabilidade de
derramamento de
combustivel

acidente numero
colisao com embarcacao 166
choque com objetos fixos 99
naufragio 83
abalroamento 49
encalhe 42
avaria em maquinas 30
ruptura de amarras 21
incéndio/explosao 14

Ly
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CONSIDERACOES GERAIS !
1pt

Exemplos de acidentes com derramamentos de combustivel

» Derramamento de combustivel do tanque de embarcacao acidentada: No Processo 23305 do
TM é apresentado um vazamento de 43.000 litros de oOleo Diesel apds naufragio parcial de um

empurrador regional, no Lago Coari, em 2007.

» Derramamento de combustivel por avarias em balsas: O Processo TM 19215 apresenta o caso
de um comboio regional com um empurrador e trés balsas em linha que se chocou com pedras no rio
Madeira, em 1998, perfurando o casco da balsa de vante e derramando 80.000 litros de querosene

de aviacao no rio.

» Embarcacdes inadequadas: Um exemplo desse tipo € o acidente ocorrido de choque de uma
lancha de 18,5 m de comprimento com banco de areia e posterior naufragio no rio Purus, em 2009. A
lancha transportava passageiros e dois tanques cilindricos que continham 25.000 litros de 6leo
Diesel, que foram derramados integralmente no rio. Nao houve vitimas, mas ocorreu poluicao

ambiental de monta (Processo TM 25088).
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e Ha necessidade de instalacdo e operacdo de um sistema de monitoramento de trafego de
embarcacdes na Amazonia, em que informacdes de localizacdo em tempo real dos varios tipos de
embarcacbes sejam obtidas e disponibilizadas, em conjunto com informacOes sobre condicOes

ambientais locais.

e Adocao de projetos modernos e eficientes das embarcacfes regionais, com requisitos de seguranca

(qualidade de materiais, procedimentos de construcao, confiabilidade de equipamentos, projeto
estrutural, estabilidade da embarcacao, compartimentagem, sistemas de amarracao, sistemas de
navegacao e de comunicacéao), obedecendo a normas da Marinha do Brasil e sendo garantidos pela
atuacao técnica de uma das Sociedades Classificadoras (ABS, LLOYDS, DNV GL, BV, RBNA, etc.).
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Com relacao aos fatores organizacionais (causas basicas) que mais contribuem para elevar
0S riscos da navegacao na Amazonia, eles devem ser eliminados ou minimizados, de forma

gradual para evitar descontinuidades de servigcos e para minimizar impactos econdmicos:

» substituicdo gradual dos barcos regionais de cascos em madeira por barcos de

cascos em aco, garantindo-se estanqueidade e compartimentagem adequadas;
» adocao de propulsédo dupla nos barcos e nos empurradores regionais;

» aumento das margens de seguranca com relacdo a estabilidade dinamica dos

barcos e dos empurradores regionais;

» dotacao de fundo duplo, de costado duplo e de pique-tanque (peak tank) de vante

nas embarcacdes de transporte de produtos inflamaveis e perigosos.
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= Deve ser sempre feita manutencao das embarcacdes (maquinas, equipamentos e cascos),
gue € uma atividade continua indispensavel para minimizar o risco de falhas durante as

viagens;

Providenciar treinamento continuo dos tripulantes, a fim de aumentar a seguranca da

navegacao, considerando que uma grande parcela das causas de acidentes esta relacionada a

erros humanos e a impericia;

= Atencao especial deve ser dada a estabilidade dinamica em situacdes criticas dos
empurradores regionais (ruptura de amarras, navegacdo de empurrador isolado com ventos
intensos, guinadas bruscas do empurrador isolado) e dos barcos regionais (cargas em

conveses elevados, movimentacao interna de passageiros, guinadas bruscas, ventos fortes).
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Nos comboios (regionais ou de barcacas) devem ser tomados cuidados continuos com as
amarras entre barcacas ou balsas e entre empurrador e barcacas ou balsas: especificacoes,

conservacao e forma de utilizagao;

No caso de canoas e de outras embarcacdoes de menor porte, devem ser adotados obrigatoriamente

0s procedimentos, previstos pela Marinha do Brasil: a utilizacao obrigatoria de coletes salva-

vidas, a instalacao de sinalizacao nautica e o treinamento adequado de condutores;

Devem ser feitos esforcos no sentido de regulamentar e fiscalizar a ocupagcdo das margens,

evitando areas proximas a pontos criticos da via navegavel, como curvas;

Realizacdo de campanhas publicas para divulgacdo da obrigatoriedade de protecdo dos eixos
expostos em embarcacdes de pequeno porte e para conscientizacao e fiscalizac&o contra o uso de

alcool por condutores.



O autor agradece ao CNPg - Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico pelo suporte ao
estudo de acidentes com embarcacdoes na regiao amazonica,
cujos resultados estdo apresentados, de forma resumida, no
presente trabalho. A importancia do fomento a estudos de
interesses técnico, cientifico e social sempre deve ser

ressaltada, lembrando a grande relevancia da atuacao do CNPq.
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