“Tudo o que um sonho precisa para ser realizado é alguém que acredite que ele
possa ser realizado”.

Roberto Shinyashik
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RESUMO

Em paises com grandes dimensdes como o Brasil, o problema dos transportes tem
grande importancia por refletir diretamente no desenvolvimento de nossa nagdo, devido a
circulagdo de pessoas e mercadorias produzindo assim grande quantidade de riquezas,
gerando integragao e desenvolvimento nas regides mais afastadas.

De todos os modais de transportes a hidrovia ¢ a que tem as caracteristicas mais
polivalentes, entre elas os principais fatores sdo os baixos custos e os grandes volumes
transportados. Levando em consideracdo que a malha rodovidria estd em condigdes
precarias, foi feito um estudo de viabilizagdo para o transporte de GLP (gés liquefeito de
petroleo) até Sao Simao em Goias.

O objetivo deste estudo foi demonstrar os custos de fretes dos modais hidroviario,
rodovidrio e dutovidrio no transporte de GLP engarrafado ou bombeado no municipio
paulista de Paulinia com destino a cidade de Sao Simdo no estado de Goias, utilizando os
recursos da Hidrovia Tieté-Parana, rodovias e oleoduto Sao Paulo-Brasilia.

Chegou-se a conclusao que a multimodalidade rodo-hidro ¢ a mais viavel, levando
em consideracdo todas as vantagens que a hidrovia oferece e principalmente a economia no

custo do frete.

Palavras-chave: Custos. Transporte. Multimodalidade. Gas Liquefeito de Petrdleo.
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1 INTRODUCAO

Foi abordada neste trabalho a hidrovia e suas caracteristicas. Explanou-se sobre seu
uso minimizado e as vantagens naturais oferecidas que pouco sdo aproveitadas.

As vantagens que ela propicia, tais como o frete mais baixo entre todos os modais,
riscos menores de acidentes e roubos de carga, menor impacto ambiental, entre outras, sao
incompativeis com o volume transportado. E todo este potencial ndo ¢ aproveitado
possivelmente pela inseguranga dos empresarios, pela falta de divulgagdo e de incentivos
as empresas que poderiam se tornar usudrios em potencial.

O transporte hidroviario dispde de algumas particularidades vantajosas, a comecar
pelo rio que se torna uma estrada natural, dispensando a abertura e manutengao de estradas,
frotas e pneus. Tendo em vista também o custo do frete que chega a 50% menos que a
rodovia.

A hidrovia desponta também como fonte de turismo e lazer, trazendo assim
desenvolvimento sdcio-econOmico para as regides que sao servidas pela Tieté-Parana.

Aproveitando todo esse potencial econdmico e natural oferecido foi estudado a
viabilidade de transportar gas liquefeito de petroleo (GLP) até Sdo Simao no estado de
Goias partindo da cidade de Conchas em Sao Paulo. Gas esse ja engarrafado em botijoes
de 13 kg para consumo doméstico.

O trajeto de aproximadamente 700 km ¢ feito por rodovia atualmente, passando por
vias nem sempre conservadas € com muitas pragas de pedagios, o que encarece ainda mais

o custo do frete.
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O GLP, mais largamente conhecido como "gds de cozinha", ¢ normalmente
comercializado em botijoes no estado liquido, tornando-se gasoso a pressdo atmosférica e
temperatura ambiente na hora de sua utilizacdo em fogdo. Uma parcela de GLP ¢ utilizada
pela industria de vidros, ceramica, alimenticia e como combustivel em empilhadeiras.

A grande vantagem do GLP em relacdo aos outros gases ¢ o fato de se manter
liquefeito na temperatura ambiente mediante uma pequena pressdo. Assim, podemos
armazenar uma grande quantidade de gas, em fase liquida, num pequeno espaco. Um
volume qualquer, no estado liquido, ocupa um espaco 270 vezes menor que a mesma

quantidade no estado gasoso.

1.1 Objetivo

Este estudo teve por objetivo demonstrar os custos operacionais dos modais
hidroviério, dutovidrio e rodoviario no transporte de GLP engarrafado ou bombeado em
Paulinia, utilizando recursos como as rodovias, a hidrovia Tieté-Parana ¢ o duto OSBRA

para transporta-lo até Sdo Simao em Goias.

1.2 Justificativa

Devido a distancia entre as refinarias ¢ os centros de envasamento e distribuicao de

GLP no estado de Goids, optou-se por fazer o levantamento de dados para conhecer os

custos de fretes do transporte do GLP.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Logistica

A definicdo de logistica, feita pelo Council of Logistics Management, em
1986,como o processo de planejamento, implementacdo e controle do fluxo e
armazenamento eficiente e econdmico de matérias-primas, materiais semi-acabados e
produtos acabados, bem como as informagdes a eles relacionados, desde o ponto de origem
até o ponto de consumo, com o proposito de atender as exigéncias dos clientes, hoje inclui
o conceito de Supply Chain Management, que € a integragao de processos-chave a partir do
usudrio final até os fornecedores primarios com o objetivo de prover produtos, servigos e
informagdes que adicionem valor para os clientes e acionistas da empresa, deixando a
definicao de logistica como a parte do processo de Supply Chain que planeja, programa e
controla, eficientemente, o fluxo e armazenagem de bens, servicos e informacdes do ponto
de origem ao de consumo de forma a atender as necessidades dos clientes.

O que vem a se confirmar por Ballou (1993), que define a logistica empresarial
como a administracdo pode prover um melhor nivel de rentabilidade nos servigos de
distribuicdo aos clientes e consumidores, através de planejamento, organizacao e controle
das atividades de movimentagdo e armazenagem que objetivam facilitar o fluxo de
produtos.

No Brasil, a historia da logistica ¢ ainda bastante recente, em 1970 o termo ainda
era desconhecido. Nos anos 80 ocorreram poucas evolucdes e foi a partir de 1994, com a

estabilizacdo da economia através do Plano Real, o foco na administracdo de custos ¢ a



14

evolucdo da microinformatica e da Tecnologia de Informacdo, que a logistica se
desenvolveu tanto em praticas de gerenciamento como em tecnologias usadas e aplicadas.

Segundo Hijjar (2004), esse crescimento logistico foi considerado, mas ndo o
suficiente para dar capacidade de escoamento da producdo do pais, pois tem investido
menos que as previsdes e necessidades estimadas das empresas e do proprio governo, que
planejava investir R$ 22,7 bilhdes para o periodo de 2000 a 2003 no plano Avanca Brasil e
investiu apenas R$ 16,2 bilhdes, segundo levantamento do Ministério do Planejamento.

Os principais produtos brasileiros, como os minérios € a soja, sdo de grande
volume, e o tamanho continental do pais faz com que eles tenham que atravessar grandes
distancias. Analisando tudo isso, juntamente com o valor agregado relativamente baixo
desses produtos, certamente os modais mais eficientes a serem utilizados sdo o ferroviario
e o hidroviario, que, embora exijam um maior tempo de transporte, t€m capacidade bem
mais elevada e, quando disponiveis, costumam trazer economia de custos e reducdo de
perdas. O modal rodoviario se limitaria ao transporte dos produtos aos terminais
ferroviarios ou hidroviarios, mas o Brasil ¢ um pais rodoviario, sem infra-estrutura
suficiente para realizar o escoamento (HIJJAR, 2004).

O conceito de logistica integrada ¢ recente no Brasil, surgindo no inicio dos anos 90
com a abertura comercial e acelerando a partir de 1994, com a estabilizagdo econdmica
brasileira em funcao do Plano Real. No periodo de inflacdo alta e economia fechada, nao
havia muita concorréncia e a inflagao alta dificultava andlises mais precisas da composi¢ao
de custos de toda a cadeia produtiva, desta forma a logistica foi negligenciada nas
empresas que atuam no Brasil, a maioria dos pre¢os de produtos eram impostos pelas
empresas ao mercado e os lucros financeiros eram responsaveis por grande parte da
lucratividade das empresas. Com a abertura do mercado e a estabilidade da moeda,
aumentou a concorréncia € o mercado passou a influenciar drasticamente na composi¢ao
de precgos dos produtos, as empresas tiveram que rever toda a cadeia produtiva para reduzir
seus custos, assim como se agilizar no desenvolvimento de novos produtos, a logistica
adquiriu importancia significativa neste processo, os custos da logistica tornaram-se
visiveis, as empresas na busca de vantagens competitivas ampliaram o horizonte de seus
processos contemplando a entrega de seus produtos até seus clientes (FLEURY, 2000).

A logistica possibilita prover melhor nivel de rentabilidade nos servigcos de

distribui¢cdes dos fornecedores e clientes, através de planejamento, organizacao e controle



15

das atividades de movimentagdo, estoques e armazenagem que tem como objetivo facilitar
o fluxo de produtos. A ampliagdo do horizonte da empresa, contemplando seu processo
produtivo até a entrega do produto ao cliente € um fator competitivo vital na empresa
contemporanea, com a aceleragao do processo de globalizacdo, a facilidade de ofertas de
produtos, com variedades dificultando a escolha dos clientes, os setores de servigos das
empresas tornaram-se importantes no processo de conquista ao cliente, cada vez mais se
contempla um pacote completo de venda incluindo a entrega do produto ao cliente,
“estamos aprendendo agora que um servigo eficaz ao cliente ndo se consegue somente
através de empregados motivados, embora isto seja um pré-requisito, mas através de
sistemas logisticos que permitam uma entrega consistente do pacote de servigos”
(CHIRSTOPHER, 1992).

Outro elemento basico fundamental na logistica integrada ¢ o gerenciamento do
transporte. “Sob qualquer ponto de vista econdmico, politico e militar o transporte ¢
inquestionavelmente, a inddstria mais importante do mundo, congresso dos EUA”
(BALLOU, 2001).

O transporte possui duas fungdes principais: movimentacdo de produtos, ou seja,
movimenta produtos de um determinado local de origem até o seu destino; e estocagem de
produtos, pois, mesmo que tempordria, ndo deixa de ser uma fun¢do do transporte
(BOWERSOX e CLOSS, 2001).

O transporte representa o elemento mais importante do custo logistico na maior
parte das empresas. O frete agricola costuma absorver dois ter¢os do gasto logistico e entre
9 ¢ 10% do PIB americano. Por esta razdo, o especialista em logistica deve ter bons
conhecimentos do tema (BALLOU, 2001).

O moderno gerenciamento da cadeia de suprimento se preocupa nao s6 com a
agilizagdo do processo como também com a diminui¢do dos custos globais (NOVAES,
2001).

Lambert e Stock (1992) adotam a defini¢do de logistica formulada em 1986 pelo
CLM — Council of Logistics Management (Concilio do Gerenciamento da Logistica), que
assim descreve a logistica:

“E o processo eficiente de planejamento, implementagio e controle efetivo do fluxo

de custos, do estoque em processo, dos bens acabados e da informacao relacionada do
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ponto de origem ao ponto de consumo, com o propdsito de se adequar aos requisitos do
consumidor.”

Bowersox e Closs (1986) ao destacarem a importancia da informacdo como
ferramenta estratégica para a logistica, afirmam que sua importdncia ndo tem sido
devidamente considerada e sua relevancia ndo tem sido avaliada com o devido destaque, e
que cada erro na composi¢ao das necessidades de informagao cria uma provavel ruptura na
cadeia de suprimento:

“Historicamente, a importancia da informacao para o desempenho da logistica nao
tem tido o devido destaque. Essa negligéncia ¢ fruto da falta de tecnologia adequada para
gerar as informagdes desejadas. Os niveis gerenciais também ndo possuiam uma avaliagdo
completa e uma compreensdo aprofundada da maneira como uma comunicagdo rapida e
precisa pode melhorar o desempenho logistico. Essas duas deficiéncias historicas foram
eliminadas”.

A importancia da informagdo como um dos elementos principais da logistica
também ¢ apresentado por Novaes (1989), que afirma que a logistica ndo deve se ater
somente aos aspectos fisicos do sistema (veiculos, armazéns, rede de transportes etc), mas
aos aspectos das informagdes e gerenciais, que envolvem o processamento de dados, a
teleinformatica, os processos de controle gerencial, entre outros, e fazem parte integrante
da analise logistica. O mesmo autor em 2001, definiu a logistica, incluindo a gestdo da
informacao, como preponderante para sua operacionalizacdo ou funcionamento, como
segue:

Logistica ¢ processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o
fluxo e a armazenagem de produtos, bem como os servicos de informagdo associados,
cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender aos
requisitos do consumidor.

No nivel estratégico, Christopher (1997) afirma que o servico ao cliente ¢ a
principal fonte da vantagem competitiva. Assim, o objetivo da logistica e do
gerenciamento da cadeia de suprimentos ¢ projetar estratégias que possibilitem a realizagdo
de um servigo de qualidade superior e baixo custo. Os requisitos de servi¢o, formulados
pelo cliente e pelo consumidor, devem orientar toda a cadeia de negdcios, incluindo

manufatura, marketing e logistica.
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Ballou (1993) definiu a logistica como aquela que trata de todas as atividades de
movimentagdo e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de
aquisicdo da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como gestao do fluxo de
informacao que colocam os produtos em movimento, com o proposito de providenciar

niveis de servigo adequados aos clientes a um custo razoavel.

2.2 Hidrovia

2.2.1 Conceito

O transporte hidrovidrio € o processo de mover passageiros e cargas por barcos,
navios ou balsas, via um corpo d' dgua, tais como lagos, rios ou canais. Este tipo de

transporte tem sido usado desde a Antigiiidade.

2.2.2 Caracteristicas do Modal

De custo operacional muito baixo, € utilizado no transporte, a grandes distancias, de
massas volumosas de produtos de baixo valor em relagdo ao peso, como minérios e cana-
de-actcar.

O uso adequado de uma rede hidrovidria exige a constru¢do de uma infra-estrutura
de vulto que envolve, entre outras medidas, a abertura de canais para ligacdo das vias
fluviais naturais, a adaptacdo dos leitos dos rios para a profundidade necesséria ao calado
das embarcacgdes, a correcdo do curso fluvial, vias de conexdao com outras redes, como a
ferroviaria ou rodovidria, e um complexo sistema de conservacao de todo o conjunto.

Os custos dos investimentos € manutencao da infra-estrutura, no entanto, sao
rapidamente recuperados pela ampla rentabilidade desse modo de transporte existente em
todos os paises de economia avangada.

O modal aquaviario ¢ fundamental para promover e integrar o pais interna e
externamente. Afinal, s3o oito bacias com 48 mil km de rios navegaveis, reunindo, pelo
menos, 16 hidrovias e 20 portos fluviais. Entre 1998 e 2000, 69 milhdes de toneladas
foram movimentadas. Modernizado e adequado as exigéncias de um mundo globalizado, o
transporte maritimo pode diminuir distancias internas e ser decisivo na consolidagdo do

Mercosul, além de aumentar o comércio com os demais continentes (ABEPL, [2008]).
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O transporte aquavidrio oferece multiplas vantagens como comodidade, economia,
capacidade e seguranca, por isso tem se tornado fator decisivo para a economia de muitas
regides. Esse modal permite o desenvolvimento do comércio exterior ao ser preferido pelos
exportadores e importadores.

Economia: geralmente permite que o usudrio carregue produtos de grande peso e
volume, ou seja, transporte de grandes quantidades a um custo menor.

Capacidade: uma embarcagdao tem capacidade para transportar milhares de
toneladas em apenas uma Unica viagem. Tipos de carga: Seca: todo tipo de carga solida,
que se divide em carga geral e granel. Liquida: principalmente combustivel como petréleo
e gas liquefeito, manipulados a temperaturas que vao de 120 a 330°. Destes tipos de carga,
a de maior movimentacao € carga liquida (LA TORRE, 2002).

Para Caixeta Filho (1996), a predominancia do modo rodoviario ¢ explicada pelas
dificuldades enfrentadas por outros sistemas de transportes em atender, de forma eficiente,
a demanda em 4areas mais afastadas do pais, as quais ndo dispdem de ferrovias e hidrovias.
Contudo, isso ndo quer dizer que o sistema rodoviario brasileiro tenha um desempenho
eficiente.

Os custos variam muito de um modal para o outro, € com base na Tabela 1,que
fornece comparacdes de custos entre os diversos modais usando a tonelada-milha como
base. Elas mostram que o servigo mais caro € o transporte aéreo, mas € o mais rapido
sendo utilizado para produtos pereciveis ou com alto valor agregado e o mais barato ¢ o
transporte hidroviario que ¢ utilizado na maioria das vezes, para o transporte de produtos a
granel como graos, combustiveis, produtos com baixo valor agregado. Usar caminhdes sai
quatro vezes mais caro que transportar por ferrovias, que, por sua vez € quatro vezes mais

caro que a hidrovia (BALLOU, 1993).
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Tabela 1. Preco médio por tonelada milha conforme o modal.

Modal Preco R$ tonelada/milha
Aeroviario 46,80
Dutoviario 1,22
Ferroviario 3,16
Hidroviario 1,00
Rodoviario 14,00

Fonte: Ballou, 1993.

Pode ser visto na Tabela 2 que o sistema hidrovidrio além de ser mais barato ¢ o

que mais transporta por HP de poténcia.

Tabela 2. Quantidade de quilos por HP.

Modal de transporte Quantidade em Kg por HP
Hidroviario 4000
Ferroviario 500
Rodoviario 150
Aeroviario 7

Fonte: Ministério dos Transportes Departamento Hidroviario, 2005.

Todos os tipos de transporte carregam um peso morto, € 0 que menos peso morto

carrega ¢ o hidroviario conforme Tabela 3.

Tabela 3. Relagdo peso morto por tonelada transportada.

Modal Peso morto Kg/ton de carga
Hidroviario 350
Rodoviario 700
Ferroviario 800

Fonte: Ministério dos Transportes Departamento Hidroviario, 2005.

Para se transportar uma carga de uma tonelada por um percurso de 1000 Km, temos

apresentado na Tabela 4 um comparativo de emissdo, em quilos, de alguns poluentes entre
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os modais de transporte. O modal hidroviario também apresenta vantagem quanto aos

impactos ambientais.

Tabela 4. Indice de emissdo de poluentes.

Modal Hidroxido de carbono  Mondxido de carbono  Oxido de carbono
Hidroviario 0,025 0,056 0,149
Ferroviario 0,129 0,18 0,516
Rodoviario 0179 0,536 2,866

Fonte: Ministério dos Transportes Departamento Hidroviario, 2005.

2.2.3 Parametros de Comparacao entre Modais de Transporte: Vantagens do
Transporte Hidroviario

Conforme Tabela 5, apontam-se parametros comparativos entre modais de

transporte.

Tabela 5. Parametros de comparagdo entre modais de transporte.

Maior Menor
-Eficiéncia energética -Consumo de combustivel
-Capacidade de concentragdo de cargas -Emissao de poluentes (alteracdes
-Vida util da infra-estrutura climaticas e efeito estufa)
-Vida util dos equipamentos e veiculos -Congestionamento de trafego
-Seguranca da carga e controle fiscal -Custo da infra-estrutura

-Numero de acidentes
-Custo operacional
-Impacto ambiental

-Emissdo de ruido

Fonte: ANTAQ, 2008.
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2.3 Hidrovia Tieté-Parana

A hidrovia Tieté-Parana foi concebida sob a oOtica do aproveitamento multiplo das
aguas, de tal forma que hoje ¢ formada pelo conjunto de 11 reservatérios, oriundos do
represamento para geracdo de energia elétrica, sendo 4 no rio Parand e 6 no rio Tieté.
Possui 2400 km de extensdo navegavel em territorio nacional, tendo 3 tramos distintos,
interligados entre si:

= O Tramo Tieté, que se estende desde o municipio de Santa Maria da Serra -
SP, no rio Piracicaba, e o municipio de Conchas — SP, no Tieté, até o canal
de Pereira Barreto.

= O Tramo Sul do rio Parand, estendendo-se desde o municipio de Foz de
Iguagu- PR- Brasil e Ciudad del Leste- Paraguai no rio Parana, até o canal
de Pereira Barreto.

= O Tramo Norte do rio Parand, que vai do municipio de Sao Simao - GO, no
rio Paranaiba e Iturama - MG, no rio Grande, até a entrada do canal de
Pereira Barreto, no reservatério de Trés Irmaos.

A hidrovia propicia diversas vantagens, tais como frete mais barato entre todos os
modais, riscos menores, menor impacto ambiental, ndo tendo todo o seu potencial
aproveitado, principalmente pela inseguranca, desconhecimento dos produtores e
transportadores e falta de incentivos governamentais, por isso o volume transportado pela
hidrovia ¢ incompativel ao analisarmos as suas inimeras vantagens. Sendo que a utiliza¢ao
da hidrovia tende a aumentar consideravelmente, a mesma medida que a infra-estrutura no
seu entorno também melhore.

Desde a criagdo do Mercosul a movimentagdo do comércio entre os paises
membros deste bloco econdmico quadruplicou.

Segundo a AES-Tieté, a hidrovia Tieté-Parand permite a navegagao entre Conchas
no rio Tieté€ (SP) e Sdo Simao (GO), no rio Paranaiba, e até Itaipu, no tramo sul do rio
Parana. O trecho hidroviario atualmente mais utilizado, de Sdo Simao (GO) até Pederneiras
(SP), tem um percurso de 635 km. O percurso de Hernandarias (Paraguai) até Pederneiras
(SP) € de 1.120 km.

A hidrovia movimenta mais de um milhdo e meio de toneladas de graos/ano, a uma

distancia média de 700 km. Se forem computadas as cargas de pequena distdncia como
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areia, cascalho e cana de agucar, a movimentagdo no rio Tieté ultrapassa 4 milhdes de
toneladas anuais.

A Hidrovia Tieté-Parana , apresentada na Figura 1,e mais os trechos médio e baixo
dos rios Parana e Paraguai, em territorio argentino e paraguaio, formam uma rede
hidroviaria de mais de 7 mil quilometros, a chamada Hidrovia do Mercosul. O tnico ponto
de descontinuidade, a Barragem de Itaipu, ainda sem eclusas, exige um transbordo de carga

em uma extensao de cerca de 40 quilometros por via rodoviaria.
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Figura 1. Mapa da hidrovia Tieté-Parana.

Fonte: Ministério dos Transportes, 2005.

2.4 Transporte Rodoviario

2.4.1 Conceito

Transporte rodoviario € aquele que se realiza em estradas de rodagem, com
utilizagdo de veiculos como caminhdes, carretas, onibus e carros utilitarios. O transporte
rodovidrio pode ser em territorio nacional ou internacional, inclusive utilizando estradas de

varios paises na mesma viagem (FREITAS, 2004).
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2.4.2 Caracteristicas do Modal

Acreditamos que entre todos os modais de transporte, o rodovidrio seja o mais
adequado para o transporte de mercadorias, quer seja internacionalmente na exportagao ou
na importagao, quer seja no transporte nacional, bem como, nos deslocamentos de curtas e
médias distancias. E bastante recomendado para o transporte de mercadorias de alto valor
agregado ou perecivel. Este modal perde em muito sua competitividade para produtos
agricolas a granel, visto que seu valor ¢ muito baixo, onde acaba encarecendo o seu custo
final.

No modal rodoviario o espago no veiculo pode ser fretado em sua totalidade (carga
completa) ou apenas fragdes de sua totalidade (carga fracionada). O fracionamento do
espaco de carga do veiculo possibilita a diversificagdo de embarcadores num mesmo
embarque, diluindo desta forma, o custo entre os clientes na fracdo de sua utilizagdo

(FREITAS, 2004).

2.4.3 Pontos Positivos e Negativos

Assim como nos demais modais o transporte rodoviario apresenta pontos de
elevada consideracdo e outros que dificultam ou inviabilizam a sua utilizagao.
Para uma melhor visao de sua operatividade ¢ curial que se faca uma anélise destes

aspectos.

2.4.4 Pontos Positivos

No caso de paises com dimensdes continentais como o Brasil o transporte
rodovidrio apresenta-se como um dos mais flexiveis e dgeis no acesso as cargas, pois,
possibilita interagir diferentes regides, mesmo as mais remotas, assim como os lugares
mais ermos dos paises. Cabe mencionar que esta praticidade torna-se mais visivel no caso
de nao haver outros modais a disposi¢ao nestes pontos.

Outra qualidade de grande valia desta modalidade ¢ a simplicidade de seu
funcionamento e a rapidez de sua disponibilidade quando exigida pelo embarcador.

Em breve relato segue abaixo as qualidades que fazem do transporte rodoviario um

dos mais utilizados no Brasil:
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= Agilidade e rapidez na entrega da mercadoria em curtos espagos a percorrer;
= A unidade de carga chega até¢ a mercadoria, enquanto nos outros modais a
mercadoria deve ir ao encontro da unidade de carga;
= Vendas que possibilitam a entrega na porta do comprador;
= Exigéncia de embalagens a um custo bem menor;
= A mercadoria pode ser entregue diretamente ao cliente sem que este tenha
que ir busca-la;
= Movimenta¢cdo menor da mercadoria, reduzindo assim, os riscos de avarias.
As qualidades acima enumeradas sdo apenas algumas das vantagens que este modal
apresenta em relacdo aos demais, basta uma perfunctoria andlise e certamente poderemos

encontrar mais (FREITAS, 2004).

2.4.5 Pontos Negativos

O modal rodoviario traz vantagens em sua utilizacdo mas também carrega consigo
algumas desvantagens, tais como:

= Seu custo de fretamento ¢ mais expressivo que os demais concorrentes com
proximas caracteristicas;

= Sua capacidade de tra¢do de carga ¢ bastante reduzida;

= Os veiculos utilizados para tragdo possuem um elevado grau de polui¢do ao
meio ambiente;

= A malha rodoviaria deve estar constantemente em manutencdo ou em
constru¢do, gerando custos aos cofres publicos ou ao contribuinte, visto que,

existem estradas privatizadas que cobram pedagio (FREITAS, 2004).

2.5 Transporte Dutoviario

Dutovia ¢ uma tubulacdo destinada a conduzir a grandes distancias produtos ou
materiais.

Entende-se por transporte dutoviario aquele efetuado no interior de uma linha de
tubos ou dutos, realizado por pressdo sobre o produto a ser transportado ou por arraste

deste produto por meio de um elemento transportador. Toda dutovia ¢ constituida de trés
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elementos essenciais: 0s terminais, com 0s equipamentos de propulsdo dos produtos; os
tubos e as juntas de unido destes. (ABEPL, 2008)

Segundo a ANTT ([2006]) o transporte dutoviario pode ser dividido em:

1. Oleodutos: cujos produtos transportados sdo: petrdleo, d6leo combustivel,
gasolina, diesel, GLP, querosene, nafta e outros;

2. Minerodutos: os produtos transportados sdo: sal-gema, minério de ferro e
concentrado fosfatico;

3. Gasodutos: cujo produto transportado € o gas natural.

Esta modalidade de transporte vem se revelando como uma das formas mais
econdmicas de transporte para grandes volumes, principalmente de o6leo, gas natural e
derivados, especialmente quando comparados com os meios rodoviario e ferroviario.

A ANTT-Agéncia Nacional de Transportes Terrestres tem entre suas atribuicdes,
promover levantamentos e organizar cadastro relativo ao sistema de dutovias no Brasil e as
empresas proprietarias de equipamentos e instalacdes de transporte dutovidrio (ANTT,

[2006]).

2.5.1 O OSBRA (Oleoduto Sao Paulo-Brasilia)

Com aproximadamente 980 quilometros de extensao, o OSBRA, o maior poliduto
existente no Pais ¢ operado pela Transpetro. Ele corta trés estados brasileiros (Sao Paulo,
Minas Gerais e Goids) e o Distrito Federal, atendendo a demanda de diesel, gasolina, GLP
e QAV (querosene de aviagdo) no eixo Sao Paulo-Brasilia. Por dia, sio bombeados 28
milhdes de litros de derivados de petrdleo, com uma vazao média de 1,2 milhdao de litros
por hora, oriundos da refinaria de Paulinia (REPLAN), que abastecem os terminais de
armazenamento e distribui¢do de Ribeirdo Preto (SP), Uberaba (MG), Uberlandia (MG)
Senador Canedo (GO) e Brasilia (DF). Inaugurado em 1996 para atender ao crescimento da
regido central do Pais, o OSBRA permitiu a reducdo de custos no transporte de derivados.
Na época da constru¢do do poliduto, todo carregamento era pago pela Petrobras e
ressarcido por um fundo embutido no prego dos combustiveis. Além disso, as areas por
onde passa o duto tiveram desenvolvimento acelerado em funcdo de sua instalagcdo e
operagdo. O OSBRA possui um Sistema de Gestio Integrada (SGI), baseado nas normas
ISO 14.001, 9.001 ¢ OHSAS 18.001, que promove a melhoria continua na qualidade de

seus produtos e servicos, da seguranga para seus trabalhadores e instalacdes, do cuidado
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com o meio ambiente e a saide dos trabalhadores. O compromisso com a segurang¢a nas
faixas de dutos também se estende aos moradores das comunidades ao longo do percurso
do poliduto. O Plano de Comunicacao de Convivéncia e Co-responsabilidade com as
Comunidades do Entorno da Faixa de Dutos envolve mais de 5,8 mil pessoas, que recebem
um atendimento especial da Transpetro, com informac¢des que garantem a seguranga de
todos (TN PETROLEO, 2006).

Os principais produtos transportados sdo: gasolina, oleo diesel interior e GLP,
colocados em bateladas seqiienciais com volumes que variam de acordo com a demanda
dos terminais ao longo do duto. A gasolina e o 6leo diesel sdo distribuidos em todas as
bases, e 0 GLP ¢ entregue para distribui¢do somente no terminal de Goidnia. A reposi¢ao
nos terminais de Ribeirdo Preto, Uberaba e Uberlandia ocorrem por meio de uma operagao
chamada “sangria”. A sangria ¢ a transferéncia de parte do produto movimentado ao longo
do OSBRA por um duto menor, fazendo com que a vazdo a jusante daquele ponto em
direcdo a Goiania seja menor do que a vazao a montante oriunda da REPLAN.

O o6leo diesel ¢ o produto que mais sofre alteragdes no tamanho das bateladas em
funcao da sazonalidade do consumo, devido aos periodos de safra de produtos agricolas. O
periodo de baixa demanda chega a corresponder cerca de 60% do periodo de alta, o que
resulta em quebras no ritmo de movimentag¢do do duto e do destino do produto produzido
na REPLAN, que neste caso tende a escoar uma parte maior de sua producao de 6leo diesel
em direcdo a costa. A gasolina nao sofre alteracdes de demanda tao significativas quanto a
do 6leo diesel, e seu consumo ¢ maior principalmente nas regides de maior concentragdo

urbana, como Goiania e Brasilia.
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Figura 2. Parque de refino instalado no Brasil.

Fonte: PETROBRAS, 2008.

As regides Sudeste e Centro-Oeste sdo abastecidas pelas quatro refinarias de Sao
Paulo (REPLAN, REVAP, RPBC e RECAP) e pelas refinarias de Minas Gerais (REGAP)
e Rio de Janeiro (REDUC), como mostra a Figura 2. E a regido com maior capacidade
instalada, com isso atende o seu mercado local e fornece produtos para cabotagem a outras
regides do pais e exportacdes. Particularmente, a drea Sao Paulo ¢ composta de uma malha
de dutos relativamente complexa, no qual trafegam matérias-primas, produtos
intermediarios e acabados entre as refinarias, terminais terrestres e aquaviarios (PUC-RIO,

2008).
2.5.2 Conceitos basicos

O uso eficiente de uma dutovia exige operagdo continuada e, em conseqiiéncia,

volumes significativos, tendo como lado positivo a pequena interferéncia com a ocupacao
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do solo e a expressiva seguranca dos produtos em relacdo a agdes externas ao sistema e
poluicdo ambiental (SBRT, 2006).

Via: € constituida por tubos, geralmente metélicos, que seguem a diretriz tragada
pelo projeto, sequéncia estd interrompida de tempos em tempos pelas estacdoes de
bombeamento, onde for necessario a continuidade do fluxo, e pelas tancagens de
armazenagem, onde determinam o consumo. A capacidade necessaria leva ao
dimensionamento do didmetro dos tubos e da poténcia das bombas ¢ estimado pela
capacidade levar os produtos, de forma a permitir os fluxos de projeto, com certa margem
de seguranca;

Veiculo: o produto bombeado ¢ seu proprio veiculo, cada particula impulsionando
as que a antecede, formando uma corrente continua, direcionada pela tubulagao que € a via;

Terminais: as tancagens em pontos estratégicos da tubulagao, segundo as condigdes
de mercado, marcam os terminais onde os produtos ou sdo transferidos a veiculos de outras
modalidades ou s@o bombeados para as tubulagdes menores de distribui¢do aos diversos
usudrios, ou mesmo para abastecerem as linhas de produgdo de produtos derivados, nas
induastrias consumidoras;

Controles: como se trata de uma modalidade com apenas um grau de liberdade em
sua movimentagdo, os controles se restringem ao da velocidade imprimida pelas bombas,
evitando tanto as baixas que permitiriam a sedimentagdo, como as altas, que conforme os
produtos levariam a erosdo dos tubos, assim como o encaminhamento as derivagdes de

tubulacdo para alcangar instalacdes de tancagem ou sistemas de distribuicao (SBRT, 20006).

2.5.3 Caracteristicas do Modal

Entre as caracteristicas técnicas, operacionais e econdmicas do transporte por
condutos, podem ser mencionadas:

Facilidade de implantacdo: o caminhamento de uma tubulagdo ¢ condicionado
apenas as possibilidades de emprego dos equipamentos especializados no seu langamento,
e as facilidades de futuro acesso para sua inspe¢do e manutencao; as tubulagdes podem ser
langadas em rampas de até 90°, como no caso de gasodutos, tornando o trajeto entre os

pontos extremos o mais direto possivel,;
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Alta confiabilidade: operacdo pode ser continua, sem contingéncias climaticas ou
atmosféricas; a tubulacdo, em geral, ¢ enterrada a uma profundidade minima de 80 cm,
tornando o transporte por dutos praticamente sem riscos;

Baixo consumo de energia: necessita um minimo de energia em relagdo a massa
transportada, que ¢ empregada exclusivamente na transferéncia do produto; normalmente o
acionamento das bombas ¢ feito através de motor elétrico;

Alta especializacdo: uso da automagdo com necessidade de mado de obra
especializada, porém reduzida, para sua operacao ¢ o emprego de modernas tecnologias
como o SIG (Sistema de Informacdes Geograficas), que permite a vizualizagdo do tracado
da dutovia ou de pontos da mesma, ou com o GPS que fornece informacdes de
posicionamento em tempo real e transmitidas via satélite;

Baixo custo operacional: baixo consumo de energia e reduzida mao-de-obra

utilizada (SBRT, 2006).

2.5.4 Tipos de Dutos Segundo as Cargas a Serem Transportadas

Nem todo tipo de produto pode ser transportado por dutovias. Os produtos
transportaveis sao:

Petroleo e seus derivados: transportados por oleodutos;

Nao derivados de petrdleo: algumas cargas como alcool, CO,(didéxido de carbono),
CO; (trioxido de carbono);

Gaés natural: ¢ transportado por gasodutos, semelhantes aos oleodutos, porém com
suas particularidades, principalmente no sistema de propulsdo da carga;

Minério, cimento e cereais: feito por minerodutos, que sdo tubulagdes que possuem
bombas especiais, capazes de impulsionar cargas solidas ou em po; o transporte ¢ efetuado
por meio de um fluido portador, como a 4gua para o transporte do minério a média e longa
distancia, ou o ar, para o transporte de cimento e cereais a curtas distancias;

Aguas servidas (esgoto): devem ser conduzidas por canalizagdes proprias,
emissarios ou troncos coletores, até um destino final adequado. Os emissarios ou troncos
coletores sdo unidades operacionais projetadas para receber e dispor os esgotos da cidade;

Agua potavel: apos coletada em mananciais ou fontes, é conduzida através de
tubulagdes até estagdes onde ¢ tratada e distribuida para a populacdo, por meio de

tubulagoes;
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Correspondéncias, carvao e residuos solidos: utiliza-se o duto encapsulado, que faz
uso de uma cépsula para transportar a carga por meio da tubulagdo impulsionada por um

fluido portador, agua ou ar (SBRT, 2006).

2.5.5 Tipos de Dutos Segundo a sua Construcao

Terrestres: podem ser subterraneos, aparentes e aéreos.

* Dutos subterraneos: sdo aqueles enterrados, para serem protegidos das
intempéries, acidentes provocados por outros veiculos e maquinas agricolas e vandalismo.
Sao mais seguros em caso de ruptura ou vazamento do material transportado, pois a terra
que envolve a tubulacdo funciona como um involucro, que amortecera o impacto da
pressdo criada pelo acidente.

* Dutos aparentes: sdo aqueles visiveis, normalmente encontrados nas chegadas e
saidas das estagcdes de bombeio, de carregamento e descarregamento, e nas de langamento
e recebimento de PIGs , que sdo aparelhos utilizados na limpeza e deteccdo de
imperfei¢cdes ou amassamentos na tubulagao;

* Dutos aéreos: sdo utilizados para instalacdes em grandes vales, cursos d’'agua,
pantanos ou terrenos muito acidentados; tornam-se viaveis com a construcdo de torres
metalicas nas extremidades do obstaculo e quando necessarias torres intermediarias que
servirdo de suporte para a tubulagdo que ficara presa a elas por meio de cabos.

Submarinos: sdo assim denominados, pois a maior parte da tubulagdo estd
submersa no fundo do mar. Este método ¢ geralmente utilizado para o transporte da
producdo de petroleo de plataformas maritimas (off shore) para refinarias ou tanques de
armazenagem, situados em terra (on shore); também sdo utilizadas para atravessar baias ou

canais de acesso a portos. Os emissarios sdo considerados dutos submarinos (SBRT, 2006).

2.6 Gas Liquefeito de Petroleo (GLP)

O uso do GLP tem seu inicio histérico no mundo em 1910, nos EUA, quando
Andrew Kerr comecgou a coletar os gases que eram descartados na obtencdo da gasolina,
comprimindo-os e armazenando em pequenos tanques (POTEN, 2004).

Dois anos mais tarde, outro pioneiro da industria, Walter Snelling, desenvolveu um

sistema pressurizado, transformando o gés em liquido e fez a primeira instalagdo doméstica
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em Waterford, na Pensilvania. Este GLP foi usado para coc¢do e iluminag¢do (POTEN,
2004).

A comercializa¢ao deste novo produto foi lenta, em parte por uma briga judicial
sobre a patente da tecnologia do GLP, durante a década de 1920, por duas empresas
americanas: The Carbide Company e Phillips Petroleum (POTEN, 2004).

O inicio do uso do GLP internacionalmente, porém, ocorreu no final dos anos 20,
com sua utilizacdo nos dirigiveis que faziam servigos regulares de voos entre paises a
longas distancias. Com os servigos regulares dos dirigiveis, os diversos paises que faziam
parte desta rota internacional armazenavam o gas em cilindros para abastecer as aeronaves.
Entretanto, o acidente com o dirigivel Hinderburg nos EUA precipitou a suspensdo das

viagens dos dirigiveis no mundo.

2.6.1 Origem do Uso do GLP no Brasil

A utilizacdo do GLP tem seu inicio historico no Brasil em 1937, devido ao
pioneirismo e visdo de negdcio de Ernesto Igel. Quando houve o acidente com o dirigivel
Hinderburg nos EUA, sdo suspensas as viagens do Graff Zeppelin, dirigivel que fazia a
rota para o Brasil e América do Sul. Igel compra entdo os 6 mil cilindros de gas propano
que estavam armazenados no Rio de Janeiro e Recife, que serviam como combustivel para
as aeronaves, € comeca a comercializar o gas para coccdo, através da Empresa Brasileira
de Gés a Domicilio Ltda., futura Ultragaz (SINDIGAS, 1991).

Na ¢época, a maioria da populacdo utilizava fogdes a lenha e em menor escala,
usava-se alcool e querosene. Em Sao Paulo, Rio de Janeiro e em outras pequenas cidades
havia também redes de gas canalizado que forneciam gas obtido a partir de carvao mineral.

Igel inicia sua experiéncia com o propano em Petropolis cidade serrana proxima a
entdo capital federal, Rio de Janeiro. Com o sucesso da utilizagdo dos cilindros de propano,
a empresa criada por Igel comega a distribuir o gas na capital do pais.

Para estimular a utilizagdo do novo combustivel Igel utilizava campanhas
publicitarias e promogdes, além de comercializar fogdes adaptados ao GLP, uma vez que
os fogdes vendidos até entdo eram adaptados a lenha ou gas canalizado.

A Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) classifica o GLP como o conjunto de

hidrocarbonetos com trés ou quatro atomos de carbono (propano, propeno, butano e
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buteno), podendo apresentar-se isoladamente ou em mistura entre si € com pequenas
fragdes de outros hidrocarbonetos (ANP, 2004).

O gas liquefeito de petroleo (GLP), conhecido no Brasil como "gas de cozinha" por
sua ampla utilizacdo em cocgdo, ¢ caracterizado por sua grande aplicabilidade como
combustivel, gracas a facilidade de armazenamento e transporte a partir do seu
engarrafamento em botijdes, cilindros ou tanques (ULTRAGAZ, 2004).

Para a obtencdo do GLP pelo processo de refino de petrdleo, a primeira etapa ¢ a
destilacao atmosférica. Nela o petroleo € aquecido e fracionado em uma torre, de onde sao
extraidos, por ordem crescente de densidade, gases combustiveis, GLP, gasolina, nafta,
solvente e querosenes, oleo diesel e um dleo pesado, chamado de residuo atmosférico,
extraido pelo fundo da torre (GASBRASIL, 2005).

Em seguida este residuo ¢ reaquecido e enviado para outra torre onde o
fracionamento se d4 a uma pressdo abaixo da atmosférica, sendo entdo extraida mais uma
parcela de oleo diesel e um produto chamado genericamente de gaséleo. O residuo de
fundo desta destilagdo, chamada destilagdo a vacuo, pode ser especificado como o6leo
combustivel ou asfalto, ou at¢ mesmo servir como carga de outras unidades mais
complexas de refino, sempre com o objetivo de se produzir produtos mais nobres do que a
matéria-prima que os gerou.

Em uma segunda etapa, o gasoleo serve como matéria-prima para o processo de
craqueamento catalitico, onde altas temperaturas conjugadas a presenca de catalisadores
quimicos partem as moléculas, transformando-o em gases combustiveis, GLP, gasolina e
outros produtos. Esta unidade de craqueamento catalitico fluido, conhecida como FCC, ¢ a
grande geradora de GLP produzido nas refinarias brasileiras. ApoOs tratamento para
remo¢dao de enxofre e compressdo dos gases, a parte que se liquefaz a temperatura
ambiente ¢ armazenada em esferas e denominada géis liquefeito de petroleo, GLP
(GASBRASIL, 2005).

De cada barril de petréleo a refinar, o rendimento em derivados varia de acordo
com o tipo de petroleo, as condigdes operacionais e, por ultimo, com o0s processos
utilizados. Por exemplo, petroleos mais leves geram maior quantidade de derivados leves,
como gases combustiveis, GLP e gasolina, enquanto petréleos mais pesados geram mais

6leo combustivel ou asfalto (GASBRASIL, 2005).
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Por ser um produto inodoro, ¢ adicionado ao GLP um composto a base de enxofre
para caracterizar seu cheiro. Dessa forma, ¢ possivel detectar eventuais vazamentos e evitar
possiveis acidentes. Os Gases Liquefeitos de Petroleo - GLP serdo odorizados pelo
Produtor ou Importador, de forma a tornar detectavel qualquer vazamento, sempre que sua

concentragdo na atmosfera atingir 20% do limite inferior de inflamabilidade (ANP, 2004).

2.6.2 Aplicacoes do GLP

No Brasil, apesar de ser usada em sua grande maioria para fins residenciais de
coccao, uma parcela da produgdo de GLP ¢ utilizada para outros fins. Seguem abaixo as

aplicagdes do GLP (SUPERGASBRAS, 2004).

Em residéncias, o0 seu uso se concentra em:
*Coc¢ao de alimento;

*Aquecimento: higiene pessoal e aquecimento ambiental.

No comércio, 0 seu uso se concentra em:
*Coccao de alimento: cozinhas industriais em hotéis, restaurantes, hospitais,
fabricas e universidades;

*Aquecimento: “shopping centres”, hotéis, bares, restaurantes etc.

Na industria, o seu uso se concentra em:

*Fundigdes / sidertrgicas;

Industria de latas de aluminio (alimentacdo de fornos, reciclagem e fabricagdo);
*Aplicagdes téxteis;

*Industria naval;

eIndustria de vidro;

Industria de papel e celulose (secagem);

Industria cerdmica: pisos, lougas, tijolos, telhas, lougas sanitdrias (pigmentacao);
Industria automobilistica (camaras de pintura e secagem);

*Soldas de metais ndo ferrosos e cortes de chapas;

Industria de alimentos;

Industria de bebidas;
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Industria de material plastico;
Industria de cimento (pré-aquecimento de fornos);

Industria quimica (laboratorios, geragao de calor).

No setor agropecuario, 0 seu uso se concentra em:

* Torrefacdo de graos (secagem de graos);

* Matadouros (marcacao de gado);

* Desinfeccao / higienizacao a fogo de estabelecimentos;
* Avicultura (aquecimento do criatorio de aves);

* Horticultura (aquecimento de estufas de plantas ornamentais).

2.6.3 Vantagens do GLP

O GLP ¢ uma fonte de energia com excelentes atrativos econdmicos:

Por ser um elemento de facil manuseio, transporte e armazenagem, o GLP
proporciona redu¢do de custos operacionais.

De facil combustao, o GLP se transforma em gas combustivel simplesmente ao ser
liberado na pressao atmosférica.

O GLP apresenta elevado poder calorifico. Por isso, seu desempenho em relacao a

outros combustiveis ¢ considerado superior, conforme Figura 3.

1 Kg de GLP
equivale o

—
[ 7
LENHA caRviAo GAS NATURAL GLED ELETRICIDADE
3alkg 1.5a2Kg 1,21 W* 1,33 Kg 13,8 K'WH

Figura 3. Equivaléncias do GLP.

Fonte: Supergasbras, 2004.
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Por apresentar combustdo limpa e controlada, o GLP proporciona maior qualidade
ao produto final e maior durabilidade dos equipamentos industriais.

Por ser um produto abundante no mundo, o GLP vem sendo consumido
praticamente em todos os paises.

O uso do GLP também ¢ uma forma de protecdo ambiental. Cada botijao de 13 kg
equivale a 10 arvores de médio porte em termos de producdo energética. Seu uso evita a
queima, no Brasil, de 3,5 bilhdes de arvores/ano, que seriam consumidas na forma de
carvao ou lenha.

Em condi¢des normais sua combustido ¢ completa. Nao ocorre desprendimento de
odor nem a liberagcdo de mondxido de carbono, tem uma queima limpa.

O GLP ¢ um produto nobre por seu refino e apresenta alto grau de pureza. Ele ¢
fonte de energia ndo poluente. A utilizacdo do GLP ¢ ideal para que uma empresa se
adapte as exigéncias ambientais que estabelecem redu¢do do nivel emissdo de poluentes. O
enquadramento a essas normas governamentais garante bonus ecoldgicos as companhias —

e a seus respectivos paises de origem.

2.6.4 Envasados

O GLP envasado ¢ comercializado em recipientes transportaveis de 2 a 90kg. Ideal
para residéncias e estabelecimentos comerciais e industriais de pequeno e médio porte.

Botijjao P-2: Adequado para uso em soldas, iluminacdo e fogareiros de
acampamento e quiosques.

Botijao P-13: Dimensionado para atender o consumo uma familia média com 5
pessoas, durante 01 més.

Botijao P-20: Usado especialmente em empilhadeiras.

Botijao  P-45: Empregado em comércios, prédios e condominios

(SUPERGASBRAS, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material Utilizado no Desenvolvimento da Pesquisa

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais:
- Um computador
- Trena para medicao do botijao de gas com peso igual a 13 Kg

- Balanga eletronica de precisdo com capacidade para até 30 Kg da marca Filizola

3.2 Tratamento Estatistico dos Dados

Foi efetuada uma comparacdo entre o transporte rodovidrio, hidroviario e
dutoviario. Na andlise de viabilidade utilizou-se como variavel os custos de cada modal.
Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente em programa

computacional Excel, em planilhas especialmente desenvolvidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas simulagdes do custo de transporte do GLP, com destino a cidade
de Sao Simao no estado de Goiés e partida da refinaria de Paulinia no estado de Sao Paulo,

utilizando-se de trés condigdes de movimentacdo da carga descritas abaixo:

Rodoviario: Paulinia — Sdo Simao (701 km)
Intermodal: Rodoviario — Hidrovidrio: (122 km rodovia de Paulinia a Conchas e
777 km de Conchas a Sdo Simao por hidrovia)

Dutovidrio: Paulinia - Sdo Simao (aproximadamente 980 Km)

A seguir temos o detalhamento dos itens necessarios para os calculos de volume,

capacidade e valores de fretes.

Volume do botijao

V=h(n * ) (1)

Onde:

V= volume

h= altura (m) — 0,460
n=3,1416

r’= raio — 0,1296

Chega-se ao resultado: V = 0,18m’



Relacao (peso/m3)

1 m’ gas ~ 2,5 Kg GLP
Botijdo 13 Kg de GLP =5,2 m’

Capacidades
Caminhao:

900 botijdes * 5,2 m’ = 4.680 m® de GLP

Barcaga:
Volume = 60m * 11m * 3m = 1.980 m’
Usando 2 barcagas teremos: 3.960 m’

Capacidade em botijoes: 22.000 unidades

Estiva do botijao 13 Kg = 18.462 unidades para as 2 barcagas
Capacidade: 18.462 botijoes * 5,2 m’ = 96.002,40 m’ de GLP em 2 barcacas

4.1 Calculo do Valor do Frete

A) Rodovidrio:

Tabela 6. Valor do frete rodovidrio origem x destino por distancias.

38

Distancia Capacidade Valor frete Km Valor total frete
percorrida (Km) (botijoes por rodado (RS) (b) (RS) (a*b)

caminhio) (a)

Botucatu — Paulinia

230 (c) 900 1,50%* 1.350,00
Paulinia — Conchas
122 900 0,79 711,00
Paulinia — Sao
Simao — 701 900 4,57%* 4.114,56

* Valor obtido com representante de vendas de GLP em Botucatu por telefone.
** Valor calculado abaixo.
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Tabela 7. Valor do frete rodoviario por botijao Paulinia — Sdo Simao.

Distancia percorrida Valor frete Km rodado Valor total frete por botijao

(Km) RS) (b) (RS) (e=d*b/c)

Paulinia — Sdo Simao

701 (d) 1,50 4,57

., 3, . . .
O valor do frete rodoviario por m” ¢ obtido da seguinte maneira:

Tabela 8. Valor do frete rodovidrio origem x destino por m’.

Distancia Capacidade Valor frete (RS) Total (RS)
(Km) caminhio (m°) (a) (b) (a/b)
Paulinia — Sao
Simao — 701 4.680 4.144,56 1,13

Paulinia — Conchas

122 4.680 711,00 0,15

B) Hidroviario:

Tabela 9. Valor do frete hidroviario Conchas — Sdo Simao.

Capacidade embarcacio Valor frete/tonelada Valor total frete
(ton) (2) (R$) (b) (R$) (a*b)
2.400 32,00 76.800,00

O valor do frete hidroviario por m’ ¢ obtido da seguinte maneira:

Tabela 10. Valor do frete hidroviario por m* Conchas — Sdo Siméo.

Valor frete (RS) Capacidade embarcacdo  Valor total frete (R$/ m’)

(a) (m’) (b) (a/b)
76.800,00 96.002,40 0,80
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C) Multimodalidade:

Tabela 11. Valor do frete multimodal Paulinia — Sdo Simao.

Hidroviario (RS) Rodoviario (RS) Total (R$/ m’)
Conchas — S.Simao Paulinia-Conchas (a+b)
(2) (b)
0,80 0,15 0,95

Com isso vemos que a diferenga entre 0 modal rodovidrio e a multimodalidade no

transporte de GLP é de aproximadamente R$ 0,18/m’

D) Dutoviario:

O bombeamento de GLP através do duto OSBRA tem custo de R$ 29,00/m3. Valor

considerado alto por estar ainda cobrindo os investimentos da implantacdo do mesmo.

Conforme apresenta a Tabela 12, segue os valores que comparam os custos dos

fretes entre os modais utilizados.

Tabela 12. Valores comparativos de custo de fretes entre dutovia, rodovia e multimodalidade.

Modal de transporte Distancia (Km) Custo frete (R$/m’)
Dutoviario 980 29,00
Multimodal 899 0,95
Rodoviario 701 1,13

4.2 Consumo de GLP no Estado de Goias e o Custo Financeiro

Sdo consumidos no Estado de Goids aproximadamente 5 mil toneladas/més,
portanto, 60 mil toneladas/ano ou 60 milhdes Kg/ano. Se levarmos em conta que cada
botijio tem de gas 2,5 Kg que equivalem a 1 m® teremos entdo 24 milhdes de m® de GLP

anualmente consumidos.
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A economia no transporte desse produto utilizando a multimodalidade rodo-hidro ¢é

expressa da seguinte forma:

24.000.000 m’ de GLP

R$ 0,18/ m® diferenca entre a multimodalidade e o rodoviario

R$ 4.320.000,00 é a diferenga final entre o frete pago ao rodovidrio frente a
multimodalidade para essa cubagem de GLP por ano.

Se trabalharmos com apenas 10% desse volume de transporte, ou seja, 2.400.000

m3, teremos uma economia anual de R$ 432.000,00.

4.3 Demonstrativo de Ganho Financeiro Utilizando a Multimodalidade

Utilizando a férmula abaixo chegamos ao valor estimado para uma possivel
aplica¢do dos valores referentes a economia com o frete multimodal, pelo periodo de 10

anos (120 meses).

Sn:(1+j?” -1 ()

J

Onde:

Sn = valor obtido ao final do periodo

n = namero de meses aplicados — 120 meses
J = taxa de juros mensal - 1,3%

p = valor do depdsito regular mensal — R$ 36.000,00

Ao final de 10 anos, se o valor economizado for investido, obtém-se um “lucro” de

aproximadamente R$ 10.276.615,38.
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5 CONCLUSAO

Apos a andlise de custo de frete do modal rodovidrio, dutoviario e da modalidade
rodo-hidro foi possivel concluir que o transporte de GLP de Paulinia at¢ Sdo Simao se
torna viavel usando a multimodalidade rodovia-hidrovia, devido ao valor do frete ser
realmente mais econdmico e por todas as vantagens que a hidrovia oferece.

O transporte de GLP por hidrovia proporcionara ao longo de 120 meses uma
lucratividade proxima de R$ 10.270.000,00 se a economia que se obtém com ela for
aplicada mensalmente. Uma grande oportunidade para as operadoras que fazem o trajeto
da Tieté-Parana e para as empresas que trabalham com o GLP.

O transporte dutovidrio ainda tem seu valor elevado devido aos investimentos feitos
para sua implantagdo, o que nesse caso, torna inviavel o uso do modal.

Podemos dizer ainda que o modal hidroviario ainda ndo esteja sendo explorado de
forma completa, tendo como exemplo o estudo deste caso, que mostra um recurso natural

de imensa grandeza e capacidade de carga sendo minimizado.
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