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RESUMO

A taxa de crescimento populacional mundial vem aumentando muito ao longo dos anos, e
consequentemente a demanda por produtos para suprir as necessidades das pessoas. A
logistica de transporte é a forma de garantir que os centros produtores abastecam os centros
consumidores. Com a alta demanda por producdo e transporte em massa, a responsabilidade
com 0s recursos naturais escassos devem ser de igual intensidade, os diferentes processos
logisticos devem acompanhar esse sentimento. O presente trabalho apresenta um comparativo
de custos com o transporte de commodities, entre os modais rodoviario e hidroviario de longo
curso, onde o modal hidroviario apresentou os melhores indices nos custos. A hidrovia Tieté-
Parand, ou hidrovia do Mercosul, como também é conhecida transporta parte da producéo dos
estados de GO, MG, MS, MT, PR e SP, os maiores produtores de commodities do Brasil,
partindo do terminal intermodal de Caramuru em S&o Simdo (GO), atualmente até o terminal
intermodal de Pederneiras (EPN/Torque). O terminal intermodal de Cnaga da cidade de
Conchas (SP), ainda ndo realizou qualquer processo de operacgdo, devido as questdes politicas,
porém oferece uma capacidade de operacdo muito significativa podendo contribuir para o
escoamento das cargas transportadas na hidrovia, passando a ser uma importante opgéo para o
transporte de cargas nacionais com destino ao interior paulista e para as cargas internacionais
com destino ao porto de Santos.

PALAVRAS-CHAVE: Commodities. Custo. Hidrovia. Logistica.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil tém-se destacado no comércio internacional como
exportador de commodities agricolas, dentre eles, soja, milho, café, acucar, suco de laranja,
carne de aves, suinos e bovinos, devido a crescente expansdo da producdo de grdos motivada
pelos constantes investimentos realizados em pesquisas e tecnologia na producdo, o que vem
impactando de maneira favoravel a balanca comercial brasileira.

Com os resultados positivos alcancados até entdo pelo agronegdcio, 0s aspectos
logisticos passam a ser tratados com uma nova fronteira para diminuigdo dos custos durante
as etapas de poOs-colheita. A preocupacdo com 0 armazenamento e o transporte torna-se cada
vez mais presente desde o produtor, que visa comercializar seus produtos com melhores
precos durante a entressafra e os transportar até os pontos de comercializagcdo com 0s menores
precos de fretes, tendo como objetivo garantir um fornecimento continuo de matéria-prima de
qualidade.

A estrutura de escoamento de carga Brasileira ndo vem acompanhando toda essa
“evolugdo”, apesar de investimentos ja realizados no setor. A nossa maior capacidade de
transporte atualmente esta sob o encargo do modal rodoviario, que por sua vez vem sofrendo
com uma infraestrutura insatisfatoria.

Quando abordamos o tema infraestrutura rodoviaria, podemos citar as rodovias, que na
sua grande maioria ndo recebe 0s investimentos necessarios para oferecer um transporte
seguro e mais agil a seus usuarios, e a politica das tarifas de pedagios que oneram muito 0s
custos de transporte.

A multimodalidade é o sistema de transporte de cargas que tém por finalidade atingir

exceléncia nos resultados finais, a interagdo entre os modais, rodoviario e o modal hidroviario
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vem sendo apontada pelos especialistas, como sendo uma das alternativas para que o sistema
de transporte de cargas consiga acompanhar o processo de producdo e escoamento das cargas
a granel no cenéario Brasileiro. As hidrovias ttm um papel fundamental nesse cenario,
possibilitando o escoamento das safras dos grandes centros produtores, que geralmente estéo
localizados muito distantes dos centros consumidores.

Os estados de Goias e Mato Grosso do Sul atualmente estdo entre os mais importantes
produtores de grdaos no Brasil, produzindo para o consumo do mercado interno e exportando
para varios paises do mundo, estes por sua vez, escoam parte de sua producdo através do
terminal intermodal de Sdo Sim&o-GO. A hidrovia Tieté Parana é uma importante aliada para
0 sucesso no processo de escoamento de cargas a granel para o interior do estado de S&o
Paulo, escoando parte da producédo através de varios terminais intermodais, situados ao longo
de sua extenséo.

A cidade de Conchas-SP, privilegiada por ser atendida pela Hidrovia Tieté-Parana, e
situada as margens de uma das principais rodovias do estado de Sdo Paulo, a rodovia
Marechal Rondon, possui em seu municipio um terminal intermodal de transbordo de cargas
de granéis solidos, Companhia Nacional de Armazéns Gerais Alfandegados (CNAGA).

Apesar deste terminal ainda néo ter realizado qualquer processo de transbordo, devido
as questdes politicas, sua capacidade de operacdo facilitaria 0 escoamento de algumas cargas
internacionais com destino ao porto de Santos, contribuindo a distribui¢do de produtos para o
interior do estado de S&o Paulo, favorecendo a reducédo de veiculos pesados nas rodovias mais
préximas aos grandes centros urbanos, diminuicdo de emissfes de gases nocivos a atmosfera,
reducdo de perdas de produtos durante o trajeto de transporte e custos de transportes mais
atrativos. Gerando desenvolvimento para toda a regido onde ele esté situado.

1.1 Objetivo

Avaliar as condicBes atuais e simular o custo do transporte hidroviario, para que a
producdo de grdos cultivada no Estado de Goias possa ser distribuida para regido Centro

Oeste Paulista, oferecendo uma nova proposta de transporte multimodal.

1.2 Justificativa

Vivemos uma constante necessidade de se cada vez produzir mais e a0 mesmo tempo

de poupar recursos naturais escassos. Para que um pais se torne economicamente forte, um
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dos fatores primordiais é que seu sistema de transporte seja eficiente, de maneira a satisfazer
todos os interessados nesse cenario.

O modal rodoviario é o mais utilizado no Brasil atualmente, porém, ndo dispde de
estrutura satisfatoria para tamanha responsabilidade, poluindo muito o meio ambiente, e tem
um alto percentual de perdas de cargas durante o trajeto aliado a alta carga tarifaria de
pedagios, onerando diretamente sobre o custo do frete. Uma das alternativas estudadas é o
uso ordenado das hidrovias, pois elas tém capacidade de transporte de cargas muito relevantes
principalmente a longo curso, com indices significativos de reducdo na poluicao, e seus custos
de operacdo sdo satisfatorios.

Com a integracdo dos modais, rodoviério e hidroviario, € possivel atender as
demandas do mercado, contribuindo assim para o desenvolvimento da regido atendida,
gerando renda e agregando valor diretamente e indiretamente para as partes envolvidas no

processo.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Logistica

De acordo com Moura et al. (2004), podemos definir logistica como aquela parte do
processo da cadeia de suprimentos que planeja, programa, controla o fluxo e estocagem
eficiente e eficaz de produtos, servicos e todas as informacdes relacionadas desde a origem até
0 ponto de consumo, com o objetivo Unico de atender as necessidades dos clientes.

A principal funcdo da logistica é garantir a disponibilidade do produto certo, na
guantidade correta, em todas as suas condicdes para que chegue ao local de destino no tempo
determinado e oferecendo as melhores condicdes financeiras para o cliente final (MOURA et
al., 2004).

A logistica teve seu inicio nos periodos de guerras com o objetivo de fornecer
suprimentos aos militares em combate, (alimentos, suprimentos, remédios e informacdes),
apos os periodos de guerra, surgiu entdo a necessidade de se reconstruir os locais afetados, e
com a evolucdo da tecnologia a logistica passou a ser adotada pelas empresas civis e
organizagdes (OLIVEIRA, 2013).

Ao processo Logistico é dada a missdo de desenvolver e fiscalizar todo o fluxo de
mercadorias, sejam elas produtos in natura, em processo de elaboragéo ou ainda pode ser em
produtos acabados por toda a cadeia, partindo de fabricantes a revendedores, e destes até 0s
consumidores finais, gerenciando também o fluxo de informagdes entre os elos desta cadeia,
partindo do montante a jusante e dando suporte para a movimentagdo financeira envolvida em
todo o processo (SOUZA; MARKOSKI, 2013).
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2.1.1 Intermodalidade

Segundo Keedi (2006), o transporte intermodal caracteriza-se por alguns fatores bem
especificos quanto a sua natureza de documentos e responsabilidades sobre a carga

transportada.

E a operagdo onde a carga é transportada por mais de um modo, a partir de sua
origem até a sua entrega no destino final, e com contratacdo de transporte
independente com cada um deles. Isso implica que cada transportador responda
isoladamente pela sua parcela de trajeto, e emita um documento de transporte
representando tal trajeto (KEEDI, 2006, p. 49).

De acordo com Ballou (2006), existem dez diferentes combinagdes de modais para se

constituir a intermodalidade.

- Ferroviario — Rodoviario;
- Ferroviario — Hidroviario;
- Ferroviario — Aeroviario;
- Ferroviario — Dutoviério;
- Rodoviario — Aeroviario;
- Rodoviéario — Hidroviario;
- Rodoviéario — Dutoviario;
- Hidroviario — Dutoviario;
- Hidroviario — Aeroviario;

- Aeroviario — Dutoviério.

2.1.2 Multimodalidade

Operador de Transporte Multimodal é a pessoa juridica contratada como principal, e
ndo como agente, para a realizacdo do transporte multimodal de cargas da origem até o
destino, por meios préprios ou por intermédio de terceiro, o qual pode ser transportador ou
ndo (VALENTE, 2008).

Segundo a ANTT (2016), a operagdo de multimodalidade pode ser definida como
aquela que, dirigida por um unico contrato de transporte, sempre ird fazer o uso de duas ou
mais modalidades de transporte, partindo da origem até seu destino final, e essa operacao é

executada e controlada por um tnico Operador de Transporte Multimodal (OTM).



15

2.2 Transporte Rodoviario

De acordo com Keedi (2006), o transporte rodoviario possui uma caracteristica
peculiar, que o difere dos outros tipos de modais, que € a capacidade de alcance em todas as
localidades, apresentando uma flexibilidade impar quanto ao trajeto desejado, isso lhe d&
vantagens em relagdo a outros modais.

Com a variacdo dos tipos de cargas e sua crescente necessidade pelo transporte, foi
necessario a adaptacdo do modal rodoviario para atender com eficiéncia seus clientes.
Atualmente os veiculos oferecem mais tecnologia, buscando exceléncia de reducdo na
emisséo de poluentes na atmosfera e na capacidade de carga transportada (AIROLDI, 2014).

A atividade de transporte € um importante meio de diminuir distancias entre os
produtores e seus consumidores finais, contribuindo para o desenvolvimento econémico,
entretanto, a movimentacdo de caminhdes gera um desconforto para a sociedade, liberando
poluentes atmosféricos, gerando poluicdo sonora, congestionamentos pela baixa velocidade
em alguns casos e aumentando os indices e acidentes de transito, entre outros (RAMOS;
CARDOSO; CRUZ, 2014).

O Ministério dos Transportes (2016b) relata algumas caracteristicas do transporte
rodoviario de cargas no Brasil;

- Possui a maior representatividade entre os modais existentes;

- Adequado para curtas e médias distancias;

- Baixo custo inicial de implantacao;

- Alto custo de manutencéo;

- Muito poluente com forte impacto ambiental;

- Maior flexibilidade com grande extensdo da malha;

- Transporte com velocidade moderada;

- Os custos se tornam altos para grandes distancias;

- Baixa capacidade de carga com limitacao de volume e peso;

- Integra todos os estados brasileiros.

De acordo com CNT (2016a), o Brasil dispbe de 1.720.914,1 km de rodovias para o
transporte de mercadorias, produtos e passageiros, sendo 76.521,2 km federais, destes
65.328,9 km sdo pavimentadas e 11.183,3 km ndo pavimentadas, ja os estados dispdem de
225.347,6 km, sendo 119.747,0 km pavimentadas e 105.600,6 km ndo pavimentadas, e as

municipais juntamente com as planejadas, somando mais 1.419.054,3 km.
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2.3 Ferroviario

De acordo com Leite (2013), o grande crescimento da concorréncia no mercado
internacional de commodities agricolas e de minerais vem exigindo cada vez mais eficiéncia
no que se refere a qualidade, velocidade e custos para os produtos nacionais, entretanto, a
situacdo precaria da malha ferroviaria brasileira € um dos principais entraves, elevando 0s
custos logisticos, estes que sdo muito significativos impactando diretamente nos resultados
finais.

De acordo com ANTT (2016b), o modal ferroviario pode ser caracterizado
especialmente por sua capacidade de transportar grandes volumes, com elevada eficiéncia
energética, principalmente em casos de deslocamentos a médias e grandes distancias,
apresentando maior seguranca, em relacdo ao modal rodoviario, com menor indice de
acidentes, furtos e roubos.

Ainda ANTT (2016c), relaciona alguns dos produtos que podem ser transportados pela

rede ferroviaria, entre eles podemos citar;

- Produtos Siderurgicos;

- Gréos;

- Minério de Ferro;

- Cimento e Cal,

- Adubos e Fertilizantes;

- Derivados de Petroleo;

- Calcério;

- Carvéo Mineral e Clinquer;

- Contéineres.

2.4 Hidrovia Tiete-Parana

Souza (2014) define hidrovia, como sendo uma via navegavel, utilizada por meio de
transportes aquaticos (barcos, navios ou balsas), para transportar mercadorias e passageiros
em oceanos, mares, lagos, rios ou canais.

Lopes (2013) declara que o transporte realizado através da hidrovia Tieté-Parana

apresenta algumas vantagens econdmicas, estruturais e ambientais para o interior do estado;
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- Menor custo de frete em comparacdo aos modais, ferroviario e principalmente o
rodoviario;

- Maior capacidade de escoamento de grandes quantidades de cargas a longo curso;

- Baixo indice de acidentes;

- Menor degradacdo ambiental quando comparado aos modais terrestres.

Ainda Souza (2014), destaca alguns tipos de cargas que sdo transportadas por esse
modal a longa e curta distancia em grandes quantidades, tais como;

- Minérios;

- Cascalhos;

- Areia;

- Carvéo;

- Ferro;

- Gréos;

- Produtos ndo pereciveis.

Apesar de o Brasil possuir um grande potencial de navegabilidade, a falta de
investimentos adequados na infraestrutura de navegacdo (terminais de transbordo de cargas,
tecnologias de operacdo nos terminais, projetos ambientais de sustentabilidade, canais de
navegacdo, eclusas e integragcdo entre modais), geram gargalos, impedindo a opg¢éo por esta
modalidade de transporte (BRACARENSE et al., 2015).

O Ministério dos Transportes (2016a) cita algumas caracteristicas do transporte de
cargas via hidrovia no Brasil;

- Grande capacidade de carga;

- Baixo custo de transporte;

- Baixo custo de manutencéo;

- Baixa flexibilidade;

- Transporte lento;

- Influenciado pelas condigdes climaticas;

- Baixo custo de implantagéo quando se analisa uma via de leito natural, mas pode ser
elevado se existir necessidade de construcdo de infraestruturas especiais como: eclusas,
barragens, canais, etc.

De acordo com a Secretaria de Logistica e Transporte-SP (2016a), o sistema
hidroviario Tieté-Parana possui 2.400 quilémetros de vias navegaveis de Piracicaba e

Conchas (ambos em Séo Paulo) até Goias e Minas Gerais (a0 norte) e Mato Grosso do Sul,
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Parand e Paraguai (ao sul), e liga cinco dos maiores estados produtores de soja do Pais sendo
considerada a Hidrovia do MERCOSUL.

Ainda a secretaria de Logistica e Transporte-SP (2016b), descreve a extensdo e 0s
principais componentes da Hidrovia Tieté-Parana no estado de Sao Paulo, como sendo;

- 10 barragens;

- 23 pontes;

- 19 estaleiros;

- 30 terminais intermodais de carga.

A Hidrovia Tieté-Parana, mesmo sendo uma jovem estrutura, ainda em maturacéo, que
utiliza aproximadamente 20% de sua capacidade nominal de movimentagdo de cargas,
estimada em 20 milhGes de toneladas por ano, possui um alto potencial de transporte, dentre
eles é possivel identificar alguns tipos de cargas (Departamento Hidroviario, 2016a).

- Gréos, farelos e 6leos vegetais — soja, trigo e milho;

- Sucro-alcooleiro — cana, agucar e alcool;

- Petroguimico e combustiveis;

- Insumos Agricolas — calcario, fertilizantes e defensivos;

- Madeira e celulose.

Nascimento e Petta (2012) defendem que o conceito de expansdo e sustentabilidade
das hidrovias, ocorra de forma harmonizada entre 0 meio terrestre e 0 meio aquatico,
respeitando todas as caracteristicas particulares das partes envolvidas, garantindo equilibrio
no ecossistema existente, minimizando custos e maximizando as vantagens competitivas.

De acordo com o Departamento Hidroviario (2016b), uma eclusa pode ser definida
como sendo uma obra de engenharia hidraulica que permite que barcos subam ou desgcam os
rios ou mares em locais onde ha desniveis (barragem, quedas de &gua ou corredeiras),
funcionam como degraus ou elevadores para navios, com duas comportas separando os dois
niveis do rio.

Ainda o Departamento Hidroviario (2016c), relaciona as seguintes eclusas
pertencentes ao sistema de transporte de cargas da hidrovia Tieté-Parand, sendo elas
localizadas no rio Tieté, eclusas nas barragens de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissao,
Nova Avanhandava e Trés Irméos, ja no rio Parand foram construidas as eclusas nas

barragens de llha Solteira, Jupia e Porto Primavera.
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2.4.1 Transbordo

De acordo com SEFAZ (2016), transbordo € a transferéncia de mercadoria, bem,
pessoa ou valor, no meio do trajeto, para outro veiculo da mesma empresa e ndo se caracteriza
0 inicio de uma nova prestacdo de servi¢o de transporte, ja que a mesma empresa inicia e
termina o servico de transporte.

De acordo com a Receita Federal do Brasil (2016), o processo de transbordo é dado
pela transferéncia direta de produtos de um veiculo para outro, diferentemente do processo de
baldeacdo, onde uma mercadoria é descarregada de um veiculo e posteriormente carregada em

outro veiculo.

2.4.2 Depreciacao

Depreciacdo é a desvalorizacdo que um ativo sofre ao longo de um periodo, seus
efeitos passam a serem considerados a partir do instante em que o ativo foi colocado em
funcionamento, instalado ou esta a disposicao para o uso. (BASSO et al. 2014a).

Ainda Basso et al. (2014b), relata que os custos da depreciagdo podem ser aplicados
aos bens materiais, tangiveis, que sofrem desgastes pela acdo do tempo, uso, a¢do da natureza,
obsolescéncia ou avanco tecnoldgico, com excecao de alguns bens imdveis que se valorizam
com o passar dos tempos e obras de arte.

Na visdo de Basso et al. (2014c), o valor residual de um ativo pode ser estipulado pela
organizacao, considerando o valor no qual a organizacdo receberd com a venda do bem, ap6s
deduzir as despesas estimadas de venda, quando o ativo ja atingiu a idade e as condicGes
esperadas para o fim de sua vida util.

De acordo com Ribeiro e Paluan (2015), a vida uatil de um produto, maquina ou
qualquer bem pode ser definida pelo periodo em que determinado ativo pode ser utilizado
pela organizacdo ou atraves de consideracdes em relacdo as quantidades produzidas ou

processadas pelo ativo em determinado periodo de tempo.

2.4.3 Insumos

De acordo com o Tribunal de Contas da Unido (2016), insumos sdo considerados

elementos que fazem parte do processo de producdo ou na prestacdo de servicos das
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entidades, dentre eles se destacam o uso de méaquinas e equipamentos, matérias primas para
producdo, trabalho humano ou qualquer outro bem intermediario.

Moreno e Mendonca (2013), afirmam que insumos sdo toda matéria prima, material de
embalagem ou quaisquer outros bens que possam sofrer alteragdes em suas propriedades
fisicas ou quimicas, bem como desgaste, desde que ndo estejam incluidas nos ativos

imobilizados da entidade.

2.4.4 Custos

Rojas (2014), considera que os custos podem ser definidos como sendo, o resultado de
uma soma dos valores monetarios dos insumos necessarios para a obtencdo de um bem ou
servico, fazendo parte de um montante que influencia diretamente na decisdo de continuidade
ou ndo das atividades desenvolvidas pela organizagéo.

Ainda para Rojas (2014), a interpretacdo correta dos valores monetarios dos insumos,
é fundamental para o controle gerencial da empresa e definir a lucratividade, proporcionando
uma visdo futura das acdes administrativas. Nesse cendrio os custos tém por finalidade

principal:

- Fornecer dados que permitam estabelecer os melhores pregos para a venda do
produto ou servico;

- Apoiar o planejamento das atividades a médio e longo prazo;

- Viabilizar a andlise dos resultados, realizada pela empresa dos seus produtos ou
Servigos;

- Permitir o controle e a correta avaliacdo em cada fase da elaboracdo dos produtos, ou
servigos acabados.

Toda e qualquer aplicacdo de recursos, sendo oriunda de recursos humanos,
equipamentos, materiais e/ou insumos, utilizadas no processo de criacdo de um produto ou
servico com objetivo de um resultado especifico, com valores financeiros estimados, passando
a ser considerado um custo no momento de sua utilizagdo como recurso no processo de
execucao de uma atividade (BARBOSA, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material e fonte de dados

Para o desenvolvimento do presente trabalho foi necessario o uso de ferramentas para
a organizacdo de dados, entre elas destacam-se, o uso do Software Microsoft Office, os
editores de planilha e texto, Excel e Word. As informacdes referentes a literatura foram
adquiridas em obras académicas pertinentes ao assunto estudado, bem como as informacdes
técnicas e especificas foram consultadas nos sites das organizacGes correspondentes dos
setores analisados.

3.2 Métodos

A metodologia do presente trabalho baseia-se em consultas bibliograficas realizadas
manualmente em obras académicas pertinentes ao assunto, desenvolvendo pesquisas em sites
governamentais e em obras ja publicadas em sites académicos licenciados para pesquisa,

utilizando o Software Excel e Word para a organizacao dos dados obtidos.

3.2.1 Férmulas utilizadas

- Depreciacéo (mensal)

V.aquisi¢do —V .residual

Custo/depr./més = .
vida.util
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Em que, o custo da depreciacdo (Custo/depr./més) seré o resultado da diferenca entre o
valor de aquisicdo (V.aquisicdo) e o valor residual dos equipamentos (V.residual), dividido

pela sua vida util (em meses).

Custo dos Insumos (mensal), no Modal Hidroviario

- Combustivel
(I/hp)hx (p.comb) x (n°.v/m)

Multiplica-se o consumo (I/hp)h x pelo preco do combustivel (p.comb) x pela
quantidade de viagens/més (n°.v/m).

Em que, o valor do consumo de combustivel (I/hp)h, é dado por:

| = litros de combustivel;

hp = (Horse Power), poténcia do motor em cavalos:

h = horas de trabalho do motor da embarcacao.

- Lubrificante
(qtde /It) x (preco/It) x (n°v/m)

E o produto da multiplicacio, da quantidade necessaria de litros de fluidos
lubrificantes (qtde It), pelo preco atual do litro, (preco/It) pelo n° de viagens realizadas no

més, (n° viagens/més).

- Manutencéo

15%Vt.equipamentos
vV .atil

Em que, considera-se 15% do valor total dos equipamentos (15% Vt. equipamentos), e
o divide pela vida util estimada dos equipamentos (V. (til), o quociente é o custo de

manutencao.

- Alimentacéo

(C/ref.)x(notrip.) x (n°ref./dia) x (n°%v/m)
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Os custos de alimentagéo séo os produtos dos fatores, em que:

Clref., representa os custos por refeicdo da embarcagéo;

n° de tripulantes, representa a quantidade de tripulantes da embarcacao;
n° ref./dia, representa a quantidade de refei¢Oes servidas diariamente e

n° viagens/més, representa a quantidade viagens realizadas no més.

- Remuneracéo de Capital

Remuneragdo de Capital equivale a 1% do valor total do investimento em

equipamentos.

- Custo mensal total de Recursos Humanos (C/rec/hum.)

(ct/ pilotos) @ (ct / op.méaq) @ (ct / mar.conv.)

E o resultado da soma dos itens; custo dos salarios dos pilotos, custo dos salarios dos
operadores de maquinas, custo dos salarios dos marinheiros de convés e 0s encargos

financeiros.

- Custo total mensal de Operacéo (Cto)
(depr.)® (Rh) @ (Rc) @ (c) @ (1) @ (m) @ (al.) @ (ct/ext.)

E o resultado da soma dos custos dos fatores; Depreciacéo (depr.), Recursos Humanos
(Rh), Remuneracdo de Capital (Rc), Combustivel (c), Lubrificante (I), Manutencdo (m),

Alimentacdo (al.) e Custos extras (c/ext.).

- Capacidade de transporte/més. (Ct/m)
(Cap.transp.) x (n°v/més)

Onde, (Cap.transp), representa a quantidade em toneladas que podem ser transportadas
por viagem e (n° viagens/més), representa 0 numero de viagens possiveis no més pelo

comboio.
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- Custo de transporte por Tonelada (C/T)

Cto
Ct/m

CIT=

O custo por tonelada (C/T) é conhecido pela divisdo dos fatores, custo total de

operacdo (Cto) pelo (Ct/m), capacidade de transporte no més.

- Custo Final de transporte (CFT)

(Ct) @ (C/transb.)

Custo Final de transporte (CFT) é dado pela soma dos valores, custo de transporte
(C/t), e custo de transbordo (C/transb.).

3.3 Estudo de caso

O estudo de caso foi desenvolvido a partir de informacdes referentes ao transporte
hidroviario entre os terminais intermodais de Sdo Simao (GO) e Conchas (SP), situados na
Hidrovia Tieté-Parana.

3.3.1 Descricao e local de estudo

O local de estudo é a Hidrovia Tieté-Parana ou Hidrovia do Mercosul, como também é
conhecida, especificamente iniciando seu percurso no Terminal Intermodal na cidade de
Conchas (SP), até o encontro de suas aguas com as do rio Parana. O percurso a ser estudado
se estende desde o terminal intermodal na cidade de Conchas (SP), até o terminal intermodal
na cidade de Sdo Siméo (GO), um percurso de aproximadamente de 777 km de extensao.

O sistema Hidroviario Tieté-Parana possui uma extensdo total de 2400 km de vias
navegaveis, sendo 800 km no Estado de Sdo Paulo, contemplando 10 reservatérios, 10
barragens, 23 pontes, 19 estaleiros e 30 terminais intermodais de cargas. Sendo servida em
algumas das barragens pelo sistema de eclusas, que funcionam como “elevadores” das
embarcacdes, disponiveis nas barragens de Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdo, Nova
Avanhandava e Trés Irmdos, ja no rio Parana foram construidas as eclusas nas barragens de

Ilha Solteira, Jupia e Porto Primavera. E sua infraestrutura € administrada pelo Departamento
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Hidroviario - DH, atendendo os Estados de Minas Gerais e Goias (a0 Norte), e Parana e
Paraguai (ao Sul), interligando os cinco maiores produtores de commodities do Brasil.

Alguns dos principais produtos transportados sdo: milho, soja, 6leo, madeira, carvao,
cana de acgucar e adubo. Com a reativacdo da passagem de cargas de longo percurso, a
projecdo de movimentacdo na hidrovia, em 2016, é superar o montante de 6,3 milhdes de
toneladas de cargas registrado em 2013. Para 0 ano de 2017, a expectativa é de que essa
quantidade suba para 7 milhdes de toneladas (GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS, 2016).

A figura 1 a seguir ilustra toda a extensao da hidrovia Tieté-Parana.

Figura 1 - Hidrovia Tieté-Parana

GO Qo Paranaiba
- RiO
Tz A
< .
& “._S#o Simao —-SAO SIMAO
B s
%
\g_‘_%o
MS MG
\2 Rio &8>
Nz VERMELHA
A%
°’q\, it
7S, CANAL DE P BARRETO
Trés
OMISSAC
- SP
Rio__ p
Lare, - IBITINGA
Rio_jvinhema 38'390889?)‘
o >
3 Qoo Pmsidenm BARIRI w _ Ja( ]
PORTO o Epitacio i =
PRIMAVERA Santa Maria da Serra
¢ BARRA BONITA Rlo ) ¥
L\Q% R0 oo T Praccapat._ 8 RJ
L2, ”opo”emo Anhembi” 3
&
N2 ConchaslS "N, SAO PAULO -
& N 2l -
Mundo N%: /¢ & e
> RS
Salto del Guaira LY Guaira Santos. ® ©
: S o
PY . PR
Y Santa Helena
Hernandarlas < LEGENDA
ITAIPU ) Rio _Iguacy Curitib% ~ w== Trecho Navegavel
" == Trecho ndo Navegavel
Presidente Franco = Paranagud = Barragem com Eclusa
i.? : v ©— Barragem sem Eclusa
2 & P ¥ Terminal Intermodal
ARG B sC 5

Fonte: Departamento Hidroviario do Estado de Séo Paulo (2016).

A figura 2 abaixo exp0e as eclusas disponiveis nas barragens ao longo da extensdo da
hidrovia Tieté-Parana, Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissdo, Nova Avanhandava e Trés

Irmdos, ao longo do rio Tieté, ja no rio Parana, Ilha Solteira, Jupia e Porto Primavera.
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Figura 2 - Eclusas da Hidrovia Tieté-Parana
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Fonte: Google Maps (2016).

Estrutura fisica do terminal intermodal CNAGA, da cidade de Cochas (SP).

- Area de 214.000 m2,

- Pier hidroviario composto de plataforma de concreto armado, com dimensdes de 12
m x 10 m, apoiada em tubulos.

- 4 dolfins em estrutura de concreto, para atracacao auxiliar, localizadosa24 me 72 m
de cada lado do pier, para amarragdo dos comboios de transporte.

- 02 silos metalicos verticais (fundo plano), com capacidade de 3.300 toneladas cada
um, dotados de sistema de aeracéo, roscas varredoras, escadas de acesso internas e externas e
demais sistemas operacionais.

- Capacidade de recepcdo/expedicdo: 500 ton./h

- Sugadores Dumbar Kapple

- 5 elevadores de caneca, com capacidade de até 500 ton./h.

- 4 linhas cobertas de correias transportadoras, com capacidade para operar até 500
ton./h, dotadas de Trippers para flexibilidade operacional.

- Balanca de fluxo eletrdnica, com capacidade para 500 ton./h.

- Expedicdo rodoviaria coberta, com 2 silos metalicos cénicos (silos pulmao), com
capacidade de 80 ton. cada.
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- Balanca rodoviaria eletrénica, com capacidade para 80 ton. Portaria,
Estacionamento, Escritorio, Refeitorio, Vestiarios, Oficina e Centro de Convivéncia.

- Area de influéncia: Estados de Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Goiés e
Minas Gerais. Total de 70 milhGes de hectares, ou 170 municipios.

Figura 3 - Terminal Intermodal Cnaga - Conchas (SP)

Fonte: Google Maps (2016).

O complexo portuério Caramuru de S&o Simdo esta localizado no sul do estado de
Goiés, as margens do rio Paranaiba, no ponto extremo norte da Hidrovia Tieté-Parana.

A hidrovia S8o Simao/Pederneiras movimenta cerca de R$ 10 bilhdes por ano em
produtos de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana e Sdo Paulo, séo

aproximadamente seis milhdes de toneladas transportadas por ano.



Figura 4 - Terminal Intermodal de Caramuru (GO)

Fonte: Goole Maps (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Custos operacionais

- Equipamentos

A tabela 1 a seguir representa os custos de investimentos iniciais para o transporte de

commodities no modal hidroviario no caso estudado.

Tabela 1 - Custos de Equipamentos

Tipo de Equipamento Custo R$
Barcaca 01 3.600.000,00
Barcaca 02 3.600.000,00
Empurrador 7.500.000,00

Total 14.700.000,00

Fonte: Notas de aula (2016).

- Depreciacéo

A tabela a seguir identifica os valores da depreciacdo dos equipamentos utilizados no
transporte de commodities, em um periodo de 300 meses, com valor residual de 30% sobre 0s

custos iniciais dos equipamentos.
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Tabela 2 - Depreciacdo dos Equipamentos
Equipamento ~ Valor de Compra  Valor Depreciacdo mensal Valor Eq. Depreciado

Barcacga 01 R$ 3.600.000,00 R$ 8.400,00 R$ 2.520.000,00
Barcaca 02 R$ 3.600.000,00 R$ 8.400,00 R$ 2.520.000,00
Empurrador R$ 7.500.000,00 R$ 17.500,00 R$ 5.250.000,00

Total R$ 14.700.000,00 R$ 34.300,00 R$ 10.290.000,00

Fonte: O autor (2016).

Na tabela 2 acima € possivel verificar que, ha uma perda de R$ 8.400,00 por més em
cada barcacga, e R$ 17.500,00 mensais no valor do empurrador. O investimento inicial em
cada barcaca foi de R$ 3.600.000,00 e R$ 7.500.000,00 no empurrador e ao final do periodo
de 300 meses o valor da depreciacdo chegara em R$ 4.410.000,00. Portanto cada unidade de
barcaca terd o valor de mercado de R$ 2.520.000,00 e o empurrador de R$ 5.250.000,00.

- Tripulacéo

A tabela 3 a seguir, representa 0s custos mensais com 0S recursos humanos

(Tripulacdo), necessarios para a realizacdo da operacdo de manejo das embarcaces.

Tabela 3 - Investimentos Mensais em Recursos Humanos

Fungdo Salério Custo/Rec.H. Qtde. Func. Total
Mensal
Piloto R$4.000,00 R$4.000,00 02 R$ 16.000,00
Operador de R$3.500,00 R$ 3.500,00 02 R$ 14.000,00
Maquinas
Marinheiro de Convés  R$3.600,00 R$ 3.600,00 04 R$ 28.800,00
Total R$11.100,00 R$11.100,00 08 R$ 58.800,00

Fonte: Notas de aula (2016).

A tabela 3 acima apresenta os custos mensais com a tripulagcdo da embarcacgéo, (02
pilotos, 02 operadores de maquinas e 04 marinheiros de convés), para o desenvolvimento

dessas atividades o investimento minimo mensal serd de R$ 58.800,00.
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- Insumos

Os dados da tabela 4 abaixo apresentam os custos de combustiveis, lubrificantes,
manutencdo, alimentacdo e custos extras no trajeto de 777 km de extensdo entre 0s terminais
intermodais CNAGA, de Conchas (SP) até o terminal intermodal CARAMURU, de Séo
Simdo (GO), totalizando um percurso com aproximadamente 1.554 km (ida e volta).
Considerando duas viagens mensais, 0s custos de manutencdo mensal como sendo 15% dos
custos totais iniciais dos equipamentos, os custos de alimentacdo sdo de R$ 20,00 por
refeicdo/tripulante/dia.

Tabela 4 — Custos Mensais dos Insumos

Insumos Qtde.ptilizada Preco/Litro (atual)  Custo/Viagem/Més
Combustivel BSSI:;[ES%Sle R$ 3,07 R$ 103.048,85
Lubrificante 100 R$ 15,00 R$ 3.000,00
Manutencéo _ _ R$ 7.350,00
Alimentacédo _ _ R$ 1.280,00

Extras _ _ R$ 2.000,00
Total Mensal R$ 116.678,85

Fonte: Notas de aula (2016).
- Custos Totais Mensais

Os custos totais mensais (2 viagens) para o transporte hidroviario estdo dispostos na
tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Custo Total Mensal para o Transporte Hidroviario

Fatores Custos Mensais
Recursos Humanos R$ 58.800,00
Remuneragéo de Capital (1%) R$ 147.000,00
Depreciagdo R$ 34.300,00
Insumos R$ 116.678,85
Total R$ 356.778,85

Fonte: O autor (2016).
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- Custos por Tonelada
Hidrovia x Rodovia

A tabela 6 abaixo apresenta os custos de transporte em R$ por tonelada transportada

nos modais Hidroviario (ndo considerando o frete de retorno), e Rodoviario.

Tabela 6 — Custos por Tonelada Transportada nos Modais Hidroviario e Rodoviario

Modal R$/ton.
Hidroviario 74,33
Rodoviario 100,00

Fonte: Notas de aula (2016).

A tabela 6 acima apresenta os valores em reais referentes aos custos por tonelada
transportada no modal hidroviério que equivale a R$ 74,33, (ndo considerando o frete de
retorno), e os custos por tonelada transportada pelo modal rodoviario ao valor de R$ 100,00.

(ndo considerando o frete de retorno).

- Comparativo (simulagdo), entre os Custos de Transporte do Modal Hidroviario, e o

Modal Rodoviério. (Considerando frete de retorno apenas no modal hidroviario).

Para a simulacdo a seguir foi considerado um transporte de retorno partindo do
terminal intermodal CNAGA, situado na cidade de Conchas (SP), com destino ao terminal
intermodal CARAMURU, situado na cidade de Séo Siméo (GO). A carga transportada sera o
Calcario, considerando uma carga de 900 toneladas para a simulacdo, com o0s custos de R$
73,44/ton. para o hidroviario (percurso de 1554 km), e R$ 100,00/ton. para o rodoviério
(percurso 630 km), com o custo adicional de R$ 5,00/ton. contabilizados para o processo de

transbordo.

Tabela 7 — Comparativo dos Custos Transportes com Frete de Retorno (hidroviario)

Modal Custo Custo com Custo/transbordo. Total (R$)
Transp.(R$) Transp. (R$ 5,00)
(retorno)
Hidroviario 66.096,00 33.048,00 4.500,00 37.548,00
Rodoviario 90.000,00 - - 90.000,00

Fonte: O autor (2016).
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Os custos finais dos comparativos de frete, entre os modais hidroviério e rodoviario
estdo expressos na tabela 7 acima. De acordo com a tabela, os custos de frete do modal
hidroviario (R$ 37.548,00) custam aproximadamente 41,72 % dos custos do modal rodoviario
(90.000,00), quando se utiliza a modalidade de frete de retorno no modal hidroviario os custos
de frete podem reduzir significativamente.

Para o trajeto estudado € preciso considerar que, para realizar o transporte das 900
toneladas de commodities, serd necessario o uso de 35 carretas com capacidade de transporte
de 26 toneladas cada, (volume alto de veiculos nas rodovias contribuindo para
congestionamentos e aumentando riscos), o tempo médio de transporte esperado € de
aproximadamente de 8hs para cada veiculo. Podendo aumentar em decorréncia de um sistema
rodoviario nacional de transporte insatisfatorio, rodovias em mas condicGes de trafego que
contribuem para a ocorréncia de acidentes gerando perdas significativas de cargas durante o
transporte, e elevam os custos de manutencdo dos veiculos, somadas as tarifas de pedagios
que oneram os custos de operagdo para o transportador.

O transporte hidroviario por sua vez, com grande capacidade de transporte de cargas
ou pessoas a longas distancias, oferece uma op¢do mais barata em relacdo ao rodoviario. Em
relacdo ao tempo de viagem € mais lento. No caso estudado seré de aproximadamente 3 (trés)
dias de viagem para completar o percurso de 777 km, transportando toda a carga de 900
toneladas. O transporte Unico reduz o volume de veiculos nas rodovias, o indice de emissdes
de poluentes das embarcacgdes é considerado baixo em relacdo ao rodoviario e as perdas nas
cargas sao minimas, somente nas operacdes de transbordo. Esses fatores fazem do modal

hidroviario uma relevante op¢édo para o transporte a longas distancias.
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5 CONCLUSAO

O transporte é a ferramenta utilizada para que o produto chegue ao consumidor final.
Pelo fato dos grandes centros produtores se localizarem muito distantes dos grandes centros
consumidores se faz necessario a integracdo entre 0s modais de transporte. No Brasil
atualmente o modal de transporte mais utilizado € o rodoviario, porém ndo contempla dos
investimentos necessarios para oferecer um transporte mais seguro, confiavel e menos
0Nneroso a seus operadores.

O Brasil é um pais de dimensdes continentais, nesse cenario o uso integrado das
hidrovias com as rodovias é uma opcao para aperfeicoar a eficiéncia do transporte nacional.
De acordo com o comparativo realizado nesse trabalho, o modal rodoviario se mostrou menos
atraente quando comparado ao hidroviario em situacdes de transporte a longo curso.

Nesse cenario a hidrovia ofereceu um custo final de operacdo mais interessante, em
cerca de 41,72 % dos custos do rodoviario. Algumas caracteristicas foram analisadas: no
modal rodoviario a capacidade de transporte de viagem ndo € interessante em relacdo ao
hidroviario, que permite transportar quantidades mais elevadas, o hidroviario emite menor
indice de poluentes na atmosfera, as perdas de cargas no trajeto sdo mais elevadas no
rodoviario, enquanto no hidroviario as perdas ocorrem somente no processo de transbordo. A
principal vantagem do rodoviario é que tem a disponibilidade de entrega no “porta a porta”.

A velocidade de transporte nas hidrovias é mais lenta, aproximadamente 15 km/h,
afetando o tempo final de transporte (trés dias), mas compensa pelo volume transportado.
Respeitando todas as caracteristicas dos modais estudados, podemos afirmar que, a integracao
organizada dos modais dever ser considerada como um meio de aumentar a eficiéncia no

transporte nacional.
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