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RESUMO

No cendrio em que se apresenta o transporte no Brasil, no que tange a expansdo de mercados
para o desenvolvimento do pais, sdo necessarias adogdes de novas medidas tecnoldgicas e
econdmicas para viabilizar esses objetivos. O presente estudo mostra uma nova saida para o
transporte interior do pais, melhorando a sua capacidade de escoamento de producao,
agilizando o processo, barateamento do custo dos fretes e facilitando a abertura para novos
investimentos no setor. Isso viria como um incentivo adicional para o desenvolvimento da
regido centro-oeste e sudeste do Brasil. O intuito do trabalho ¢ analisar a viabilidade de
operagdo de uma embarcagao autopropelida, com equipamento proprio para movimentagao de
contéineres, ndo havendo a necessidade de terminais com infraestrutura complexa para
armazenagem e movimentagdo de contéineres, pelas hidrovias Paranaiba e Tieté-parana para
o abastecimento do mercado na regido. Como essa tecnologia de transporte de contéineres
ainda ndo ¢ utilizada no pais, o estudo serd realizado com a ajuda da criacao de cenarios como
metodologia e a adogdo de aproximagdes de conceito para um projeto de engenharia naval.

Palavras-chave: Contéiner. Hidrovia Tieté-Parand. Intermodalidade. Transporte Hidroviario.



ABSTRACT

In the scenario that presents transportation in Brazil, when it comes to expanding markets for
developing the country, adoptions are required of new economic and technological measures
for achieving these goals. This study shows a new departure for the transport within the
country, improving its flow capacity of production, speeding up the process, reduction of
freight costs and favoring the opening of new investments in the sector. That would come as
an extra incentive for the development of the Midwest and southeastern region of Brazil. The
aim of this study is to analyze the feasibility of operating a self-propelled vessel, equipped for
handling containers, without the need of a complex infrastructure with terminals for storage
and handling of containers, by waterways of Paranaiba and Tiete-Parana to supply the market
in the region. As the technology of container transport is not used in the country, the study
will be conducted with scenario building as a methodology and the adoption of approaches of
concept for a project of naval engineering.

Keywords: Container. Intermodality. Tieté-Parana. Water Transport.
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1 INTRODUCAO

O transporte hidroviario no Brasil ¢ de grande importancia para exportagdes de
grandes quantidades de produtos a granel por vias maritimas. No que diz respeito a navegagao
interior, por vias fluviais, o pais possui um grande potencial devido aos aspectos naturais, com
véarios rios navegaveis, que ndo sio devidamente explorados. E comum que sejam
transportados, por vias fluviais, cargas a granel para o abastecimento de regides proximas.

As chatas ou barcacas sao o meio de transportar grandes quantidades de carga em uma
via fluvial, podem ser rebocadas ou autopropelidas. Cada hidrovia possui uma especificagao
técnica, quanto as medidas necessarias dessas chatas, para navegacdo correta em suas aguas.
Nas hidrovias Paranaiba e Tieté-Parand, que serdo estudadas, hd uma grande concentragdo de
municipios, sendo assim um grande mercado consumidor para os produtos transportados.

Os contéineres que sao muito utilizados na navegagdo maritima sdo esquecidos pela
navegacao fluvial, devido o uso de caminhdes e trens para o transporte dos mesmos. Isso nao
deveria acontecer, pois a hidrovia oferece ao longo de suas margens grande quantidade de
municipios em desenvolvimento. Esses municipios sdo mercados consumidores e geradores
de produtos manufaturados e necessitam de um transporte mais eficiente para o escoamento
de cargas, por um preco reduzido e com mais seguran¢a do que as rodovias dessa regido
oferecem, dessa forma, € possivel viabilizar o empreendimento de novos negocios no interior
do pais.

Os Estados Unidos, paises europeus, Russia e China adotam a pratica de transportar
contéineres por vias fluviais e aproveitam o seu potencial hidroviario. No Brasil, essa pratica
ndo acontece, pois se necessita de um alto investimento em portos fluviais para uma

movimentagdo de cargas desse tipo. Para que se possam movimentar cargas em contéineres



por vias fluviais, geralmente, sdo necessarios portos com uma infra-estrutura adequada,
munidos de equipamentos de movimentag¢ao proprios, além da adaptagdo das chatas para o
transporte eficaz dos contéineres. No entanto, este trabalho busca desenvolver o conceito de
uma embarcagdo autopropelida que seja capaz de operar na hidrovia, realizar o carregamento

e descarregamento de contéineres em terminais com infra-estrutura simples.

1.1 Objetivos

Analisar a viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo de um autopropelido, com
equipamento proprio para movimentacao de contéineres, ndo havendo a necessidade de portos
bem estruturados, pelas hidrovias Paranaiba e Tieté-Parand para o abastecimento do mercado
na regiao.

Objetivos especificos:

e Analisar aspectos técnicos das hidrovias que determinam as dimensdes das
embarcacoes;

e Definir aspectos técnicos da embarcagdo, dentre eles, poténcia, dimensdes e
equipamentos;

e Analisar a viabilidade econdmica da operagao;

1.2 Justificativas

As hidrovias no interior do Brasil sdo pouco aproveitadas para o transporte de cargas,
principalmente produtos manufaturados de maior valor agregado, o que ndo ¢ diferente nas
hidrovias Paranaiba, Tieté e Parand. O que muito se vé nessas hidrovias ¢ o transporte de
gran€is solidos e algumas regides possuem o turismo como forma de utilizacdo das vias
navegaveis. Em cidades proximas a Botucatu, existem alguns terminais intermodais como o
de Pederneiras que se utilizados de forma consistente e para varios tipos de cargas,
melhorariam o aproveitamento da hidrovia.

O transporte de contéineres pela hidrovia seria uma 6tima aquisicdo ao usuario que
teria a possibilidade de optar pelo transporte intermodal ou somente por um dos modais, isso
acarretaria em barateamento de custos de transporte devido a abertura de uma nova forma de
transportar cargas que antes s6 eram possiveis pelo transporte rodoviario ou ferrovidrio na

regido.



A abertura de novos mercados consumidores com demanda fluvial no transporte de
cargas variadas aqueceria o mercado, geraria desenvolvimento, traria beneficios na
exportacdo e importagdo de produtos, além de servir como um 6timo investimento para a
empresa gestora do transporte fluvial de contéineres.

A possivel implantacdo dessa embarcacdo poderia beneficiar as regides banhadas por
essas hidrovias nao somente através do barateamento do frete e aumento da utilizagdo da
hidrovia pela pratica da intermodalidade, mas também através da melhora do fluxo rodoviario
por diminuir o nimero de veiculos utilizados nesse servigo, do menor impacto ambiental
devido ao menor consumo de combustiveis e, sobretudo, ajudaria no desenvolvimento de
empresas € municipios das regides, além de desenvolver uma nova tecnologia no Brasil como

¢ feito em outros paises.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O transporte hidroviario no Brasil

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (2007) a rede hidroviaria brasileira chega a
aproximadamente 26.500 km de extensdo, mas utiliza-se apenas uma parcela para o transporte
de cargas e turismo, o que representa cerca de 8.500 km. As hidrovias mais utilizadas:
Hidrovia do Madeira (corredor Oeste-Norte), Hidrovia do Tapajos-Capim-Xingu-Tocantins-
Marajo, Hidrovia do Araguaia-Tocantins (corredor Araguaia-Tocantins), Hidrovia do Sao
Francisco (corredor Sdo Francisco), Hidrovia do Marin-Pindaré-Itapecuru-Parnaiba (corredor
Nordeste), Hidrovia do Rio Parand (corredores Transmetropolitano do MERCOSUL e do
Sudoeste), Hidrovia do Paraguai (corredor Sudoeste) e Hidrovia do Jacui-Taquari-Lagoas dos
Patos e Mirim (corredor Sul). Outras hidrovias de pequeno porte por serem utilizadas apenas
nas cheias, e necessitarem de investimentos de infra-estrutura, poderiam aumentar o potencial
hidroviario do Brasil, chegando a extensdo de aproximadamente 40.000 km.

Em 2008, o Ministério dos Transportes criou administragdes diferentes para cada
regido hidrografica do pais. As administragdes trabalham para que se tenha um controle e uma
fiscalizacdo correta de cada regido de acordo com suas necessidades. As administragdes sao
as seguintes: Administragdo das Hidrovias da Amazdénia Ocidental (AHIMOC),
Administragdo das Hidrovias da Amazonia Oriental (AHIMOR), Administracdo da Hidrovia
do Paraguai (AHIPAR), Administragdo das Hidrovias do Tocantins e Araguaia (AHITAR),
Administragdo da Hidrovia do Parand (AHRANA), Administracio da Hidrovia do Sao
Francisco (AHSFRA), Administracdo da Hidrovia do Nordeste (AHINOR) e Administra¢do
das Hidrovias do Sul (AHSUL). A regido de cada administra¢do pode ser vista na Figura 1.



Figura 1 — As administra¢des hidroviarias brasileiras

Fonte: MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2008
2.2 A bacia hidrografica do Tieté-Parana

A hidrovia do Rio Parand possui 1.020 Km de vias navegéveis, estendendo-se desde a
Usina Hidrelétrica de Itaipu situada no municipio de Foz do Iguagu, no Parand, até os
extremos, na barragem da Usina Hidrelétrica de S3o Simao situada no Rio Paranaiba,
municipio de Sdo Simio, estado de Goias, e da Usina Hidrelétrica de Agua Vermelha, no Rio
Grande, municipio de Iturama, no estado de Minas Gerais. O Rio Parané segue até foz do Rio
Tieté sem eclusas chegando a Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira que assim como na Usina
Hidrelétrica de Itaipu, ndo dispde de eclusa. Para que o trajeto ndo seja interrompido segue-se
para o Rio Tieté em direcao do canal de Pereira Barreto, no Rio Sao José dos Dourados por
onde retorna ao Rio Parana, chegando aos Rios Paranaiba e Grande (ADMINISTRACAO DA
HIDROVIA DO PARANA, 2010).



Ao longo da hidrovia represada sdo encontradas barreiras com eclusas para que as
embarcagdes possam prosseguir aos seus destinos. A hidrovia do Tieté ¢ limitada a navegagao
somente em ¢épocas de cheias, o que nao acontece na extensao da hidrovia Parand que ¢
navegavel em sua totalidade.

Como toda hidrovia navegavel, a via Tieté-Parand ndo foge a regra e apresenta
particularidades no que diz respeito a navegabilidade. Diferentemente do modal maritimo, as
vias fluviais possuem restricdes bem maiores, como por exemplo, as diferentes €pocas de
chuva e estiagem ao longo do ano, que torna uma regido navegavel em impropria para a
navegacdo. Padovezi (2003) diz que “nos rios, geralmente, aparecem restricdes de
profundidade, trechos estreitos, curvas fechadas, que exigem cuidados especiais com o0s
sistemas de propulsdo e manobras das embarcagdes”.

Para que se entenda melhor a extensdo, detalhe das barragens e regides atendidas pela

hidrovia Tieté-Parand, segue a Figura 2.
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Como se pode notar, a hidrovia atinge uma grande propor¢ao do territdrio central do
Brasil. A explora¢do das hidrovias traria mais desenvolvimento, pois ha a possibilidade de
atender a varios municipios e suas industrias, através da exploracdo de novas formas de
transporte com custos e niveis de servico diferenciados dos atuais, ideais para alguns setores

de mercado.

2.2.1 Embarcacoes utilizadas

Existem tipos diferentes de embarcagdes para cada tipo de movimentagdo de carga ou
até de pessoas como forma de turismo. As mais utilizadas nas vias fluviais sdo as chatas
rebocadas para o transporte de carga a granel, para a distribui¢do de produtos entre diversos
pontos da hidrovia. As embarcagdes seguem um tipo de padronizagdo para que nao haja
problemas na locomocgao, pois ao decorrer das hidrovias existem barragens, pontes e rotas de
navegacao com tamanhos maximos e minimos de altura, largura, comprimento e calado.

Takahashi (1996) afirma que, o comboio tipico das hidrovias do rio Tieté e do rio
Parana sdo distintos. No rio Parana ¢ possivel utilizar-se de barcagas maiores do que no rio
Tieté, que na maioria das vezes, utiliza-se um rebocador para o deslocamento de duas chatas.
A embarcagdo tipo para cargas na hidrovia Tieté-Parana utiliza-se de rebocadores
responsaveis pela movimentacao de varias chatas acopladas, como se pode reparar na Figura
3, 0 que acarreta em uma locomocdo de velocidade extremamente limitada, dificuldade de

manobras ao decorrer da hidrovia e desmembramento das chatas para a eclusagem.

COMBOIO TIPO PARANA (3X2 CHATAS)

Figura 3 — Formagdes de comboios Tieté e Parana
Fonte: ADMINISTRACAO DA HIDROVIA DO PARANA, 2010.



Os autopropelidos ndo formam comboios através de acoplamento de chatas, ¢ uma
unica embarcacdo com motor proprio, area propria para equipamentos diversos e para a carga
a ser transportada. Como se trata de uma embarcagdo menor que os comboios rebocados, se
adaptam facilmente hidrovias Parand e Tieté respeitando os limites de medida de cada
hidrovia que incluem: comprimento, altura, calado e boca maximos para que se possa navegar
sem dificuldades, tanto em épocas de cheias quanto em periodos de estiagem. Isso também ¢
valido para que possam utilizar corretamente o sistema das eclusas e assim aproveitar toda a
extensdo da hidrovia. Outra vantagem na escolha dos autopropelidos ¢ ndo necessitar de
desmembramento para efetuar manobras de travessia de pontes e eclusas, o que acarreta em
mais agilidade para o transporte hidroviario. Portanto, a adog¢do de embarcagdes
autopropelidas visa alcancar uma velocidade média operacional mais alta, uma vez que nao
sd0 necessarios desmembramentos e pode-se trabalhar com velocidades de deslocamento

maiores ja que sdo mais faceis de manobrar. A Figura 4 mostra uma embarcagdo

autopropelida em uma via fluvial de Portugal.

Figura 4 — Autopropelido navegando no Rio D’Ouro (Portugal/Espanha)

Fonte: FERREIRA, V. 2009.



2.2.1.1 Formulas utilizadas para definir a embarcaciao

A analise de cenarios necessita de valores reais para sua simulagdo, por isso serdo
necessarias as seguintes formulas para estipular valores reais na simulagdo. Dentre elas estdo:
poténcia da embarcagdo, o consumo de combustivel e lubrificante, a flutuabilidade e o valor
presente liquido (viabilidade do investimento).

A poténcia, o consumo de combustivel e lubrificante e a flutuabilidade da embarcagao
foi dada de acordo com féormulas especificas de navegagdo, cedidas por especialistas da area
como exemplificacdo das mesmas, o que ndo € o intuito da pesquisa e sim uma simulacdo de
resultados para a andlise econdmica final. Para que esses itens da embarca¢do sejam
corretamente aplicados, seria necessario um projeto de engenharia naval especifico para a
construcao desta nova embarcacao.

As dimensdoes da embarcagdo dependem de sua flutuabilidade, o que pode ser

calculada com a seguinte formula de deslocamento:

Atotal = L.B.H .cB.d(H,0)

Onde sao estipulados os valores de 0,9 de ¢B e 1 ton/m?® para a densidade da agua.

Com as dimensdes da embarcagdo definidas € necessario estipular a poténcia total dos
motores utilizados na navegacao. A formula para se calcular a poténcia ¢ calculada com dois
passos. Primeiramente € necessario calcular a poténcia efetiva em HP, para depois
transforma-la em poténcia instalada que sera utilizada na embarcagdo. A féormula da poténcia

efetiva segue abaixo, juntamente com a conversdo para poténcia instalada.

FEHP = M
75
IHP =1,2.EHP

Sendo o nimero 1,2 o fator de seguranca (20% a mais) e 75 o fator de conversao em
HP.



2.2.2 Terminais

Fanti (2007) descreve como um terminal de contéineres deve ser em sua estrutura

fisica para que possam ser utilizados de forma adequada em todas as suas tarefas.
Os terminais para contéineres, de maneira geral, sdo formados pelo cais e pela
retroarea. O cais é a estrutura que recebe os equipamentos de carga e descarga
(portéineres, Reach Stacker, MHC — “Mobile Harbour Crane”, carretas, entre
outros), os esfor¢os de atracagdo e amarragdo dos navios (...) € também as agodes
geotécnicas (....). A retrodrea € o local onde sdo movimentados e armazenados os

contéineres(...).

Andrade (2002) ressalta que, para que a hidrovia tenha condigdes para o transporte de
cargas, além dos terminais bem estruturados, ha necessidade de algumas instalagdes ao longo
da via, como: oficinas, estaleiros para manuten¢do de embarcagdes, suporte para
abastecimento tanto de combustiveis, como de viveres.

Os terminais da regido por onde passa a hidrovia do Parand, mostrados na Tabela 1,
sao voltados para a movimentacao de granéis solidos pela alta demanda deste tipo de carga na
regiao.

Para que se tire o melhor proveito do transporte de contéineres pela hidrovia, seriam
necessarios portos intermodais, que servem como conexdo entre os veiculos de carga
aquaticos e os veiculos de carga por terra (BIRD, 1971). Isso sé seria possivel com o suporte
de equipamentos proprios para esse tipo de movimentagdo, construgdes adequadas para
armazenagem em terra, o que acarretaria em muito investimento em portos por toda a
hidrovia. O alto investimento ndo seria aceito pelos governos que ndo teriam essa quantia
livre para investir, outra maneira seria a iniciativa privada, mas sem atrativos reais por esse
tipo de transporte ndo seria viavel. A alternativa seriam terminais mais simples sem
equipamentos de movimenta¢do de contéineres e com patio capacitado para a demanda de
contéineres, pois a movimentagdo ficaria por conta das proprias embarcagdes que teriam o
equipamento instalado em cada uma delas, facilitando o transbordo e barateando o custo dos

terminais.



Tabela 1. Principais terminais ao longo do Rio Parana.

Terminal Locah;agao / Operadpr do Pr.od1'1t0 Modal
Rio Terminal Principal
ADM .
Sao Simao (GO) Importadora e Sojae
ADM/SARTCO . . farelo de Hidrorrodoviario
/ Rio Paranaiba ~ Exportadora soia
S/A L
U Caramuru Sojae
Caramuru Sao‘S1ma0 ((,}O) Oleos Vegetais  farelo de Hidrorrodoviario
/ Rio Paranaiba .
Ltda. soja
U Grupo Sojae
Nova Roseira Sao'Slmao ((,}O) Armazém Nova farelo de Hidrorrodoviario
/ Rio Paranaiba . .
Roseira soja
~ Louis Dreyfus Sojae
LDC Sao'81ma0 (C,}O) Commodities  farelo de Hidrorrodoviario
/ Rio Paranaiba . .
Brasil S/A soja
N DNP Industria
DNP Sao‘ Simao ((,}O) de Navegacao Graos Hidrorrodoviario
/ Rio Paranaiba
Ltda.
Trés Lagoas .
Trés Lagoas (MS) / Rio (;arglll Farelp de Hidrorrodoferroviario
) Agricola S/A soja
Parana
ADM
Panorama Panqrama (SP) /. Importadora ¢ Soja Hidrorrodoferroviario
Rio Parana Exportadora
S/A
) Presidente .
Preglc}epte Epitacio / Rio Prefe.lt.ura Soja Hidrorrodoferroviario
Epitacio , Municipal
Parana
Sta. Terezinha Mineragao
Porto Maracaju  do Itaipu (PR) / Mercantil Areia Hidroviario
Rio Parand Maracaju Ltda.

Fonte: ADMINISTRACAO DA HIDROVIA DO PARANA, 2010.

2.2 O transporte intermodal

A aplicacdo do transporte hidroviario como alternativa a ser utilizada para o transporte
de contéineres necessita de apoio de outras areas de transporte, devido a limitagdo geografica
das hidrovias, ou seja, € necessaria a pratica da intermodalidade.

Segundo Dewitt e Clinger (2000), o transporte intermodal trata-se do conjunto de dois
ou mais modais de transporte para que se possa movimentar da origem até o destino a carga
desejada. Além disso, em uma operacao intermodal sdo necessdrios alguns fatores como: uma
infra-estrutura de vias e terminais operantes, documentacdo unificada, fluxo direto de

informagdes, movimentagdes e transferéncias. Como o objetivo é estudar a hidrovia e



levando-se em conta a infra-estrutura da regido, o mais adequado seria a adogdo da
intermodalidade entre o modal hidrovidrio e o modal rodoviario para que ndo sejam
necessarios investimentos exagerados nos terminais aproveitando-se do cenario atual. O
transbordo de contéineres ¢ muito simplificado ja que a carga ja estd unificada e necessita
apenas de um equipamento de movimentagao que faca essa troca de modais.

A intermodalidade ¢ extremamente importante nos fluxos de mercado devido a sua
flexibilidade tanto em custos como em rotas (alcangar o local desejado), isso acontece muito
no interior do pais, pois como o Brasil ndo ¢ uniformemente desenvolvido, existem locais
onde o transporte tem dificuldades de acesso. As hidrovias que irrigam o interior do pais
possuem uma parcela enorme de vias navegaveis devido as represas criadas para a geragdo de
energia, o que facilita ainda mais para que tenha-se um transporte hidroviario altamente
utilizado para o transporte de cargas de grande porte. O modal rodoviario como recebe
grandes investimentos no estado de Sao Paulo, principalmente, seria uma otima alternativa

para que se complemente com a hidrovia através dos terminais intermodais.

2.3 Utilizacao de contéineres

O contéiner, muito utilizado nas movimenta¢des maritimas, nasceu da idéia de unificar
a carga para a facilidade de transporte e transbordo devido a grande demanda de produtos
comercializados entre paises apos a Segunda Guerra Mundial. Além disso, as unidades foram
padronizadas para assegurar que a carga nao sofresse danos ou perdas na movimentacao
desses contéineres, contribuindo com o menor tempo de carregamento e descarregamento,
diminuir os custos com movimentagdo e mais seguranca a carga em si.

A maioria dos contéineres utilizados sdo de vinte ou quarenta pés de comprimento, €
seguem as caracterisitcas determinadas pelas normas ISO (International Standards
Organization) (TEIXEIRA, 2007).

As caracteristicas dos diversos tipos de contéineres sdo mostrados nas tabelas 2 e 3. A

Figura 5 mostra como s3o as medidas cedidas pelas tabelas nos contéineres de 20 e 40 pés.



Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos contéineres (dimensdes).

Tipo Comprimento Material L (m) B(m) H(m)

(pes)
1 40 Aluminio 12,19 2,44 2,44
2 40 Aluminio 12,19 2,44 2,59
3 40 Aluminio 12,19 2,44 2,89
4 40 Aco 12,19 2,44 2,44
5 40 Aco 12,19 2,44 2,59
6 20 Aluminio 6,06 2,44 2,59
7 20 Aco 6,06 2,44 2,44
8 20 Ago 6,06 2,44 2,59

Fonte: ALFREDINI, P. 2005

Tabela 3. Caracteristicas fisicas dos contéineres (carga).

Tipo  Peso do contéiner Peso de carga Peso maximo Volume
(ton) maxima (ton) total (ton) interno (m?)
1 2,8 27,7 30,5 63,3
2 3.4 27,1 30,5 67
3 3,9 26,6 30,5 75
4 3.4 27,1 30,5 63
5 3,6 26,9 30,5 67
6 1,9 18,4 20,3 33
7 2,0 18,3 20,3 31
8 2,2 18,1 20,3 33

Fonte: ALFREDINI, P. 2005

Para fins especificos da pesquisa serdo adotadas as medidas do contéiner ‘tipo 4°,

apresentadas nas tabelas 1 e 2.

B

o) L=6m k3 L=12 m

Figura 5 - Dimensdes dos TEU’s
Fonte: FANTI, F. D. 2007



Os contéineres sao alocados em um navio empilhados através de travas onde ¢
possivel fixa-los para o empilhamento e com certo espago entre os lados dos mesmos para que
ndo se encostem e comprometam a seguranca dos produtos durante a navegacdo. Esses
contéineres, além dos espacos entre as colunas, também possuem amarras para fixa-los com
maior seguranga como mostra a Figura 6. A cada descarregamento essas amarras sao

desconectadas para que o portéiner possa movimentar unitariamente cada contéiner.

NIIN
SHIPPING

Figura 6 — Detalhe das amarras e espagamento entre os contéineres.

No Brasil, ainda ndo ¢ utilizado o contéiner como forma de movimentar cargas
fracionadas por hidrovias fluviais, apenas maritimas, o que mostra a falta de investimento na
area fluvial de um pais com a potencialidade de carga pelas hidrovias no interior de seu
territorio. Em outros paises, os contéineres além de serem muito utilizados na navegagao
maritima, também sdo utilizados na fluvial, pois se trata de uma bela valvula de escape para
as movimentagdes de carga pelo pais, ndo necessitando de investimentos em vias terrestres ou
até mesmo aéreas.

A adog¢ao dos contéineres possibilita o transporte de pequenas quantidades de carga
pela hidrovia, ndo € necessario, portanto, que uma empresa acumule a quantidade necessaria
de carga para encher uma embarcacao, isso pode ser feito com a carga de vérias empresas o

que condiz com as operagdes atuais de transporte e estocagem de materiais, elevando o nivel



de servigo oferecido pela hidrovia, mas ainda assim mantendo a sua maior atratividade que ¢

o baixo custo.
2.4 Viabilidade economica

Para verificar a viabilidade econdmica de cada cenério € necessario calcular o retorno
financeiro do empreendimento, uma das formas de se fazer isso € calculando o Valor Presente
Liquido do investimento, nesse caso, optou-se por calcular esse valor através do Valor

Presente Liquido de uma série uniforme, como pode-se ver na equagdo abaixo.

(1+)" —1Jr Vr
A+i)" i (A+0)"

VPL=-1+U

Com esses calculos ¢ possivel afirmarmos a cada cenario as condi¢des que teriamos se
esta embarcacdo fosse realidade. Os cenarios adotados sdo baseados na ocupagdo de carga

para cada situagao.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

- 02 pacotes de papel A4;
- 02 cartuchos de tinta;
- 01 computador com memodria RAM de 1 GB e 230 GB de HD;

- Mapas das hidrovias estudadas.

3.2 Metodologia

A metodologia empregada no estudo foi a andlise de cenérios, a fim de criar uma
realidade baseada em fatos para que sejam obtidas informagdes sobre a viabilidade da
utilizacdo das barcacas na hidrovia. Isso serd feito através da elaboragdo de planilhas
eletronicas por um software de computador, contendo informagdes sobre a embarcagdo, a

hidrovia e a regido, nos seus aspectos técnicos € econdmicos.

3.3 Método da analise de cenarios

Segundo Marcial e Grumbach (2008), o método de andlise de cenarios ndo ¢ uma
ferramenta para prever acontecimentos futuros, mas sim para analisar diversas possibilidades
factiveis e suas conseqiiéncias sobre o objeto de estudo.

Para Schwartz (2000), a criagdo de cenarios ¢ um modo de colocar em pauta o que ¢

percebido sobre a realidade por uma pessoa ou por uma organizagdo sobre situagdes



alternativas, no futuro. Schoemaker (1991), define cenarios como a apresentagdo de um futuro
plausivel sendo consideravelmente detalhado.

A andlise de cenario das hidrovias estudadas ¢ indispensavel para adotar-se um modo
de transporte de contéineres, pois ainda ndo ¢ utilizado no Brasil. A hidrovia Tieté-Parana,
forma uma 6tima oportunidade para o transporte no interior do pais.

O estudo inicia-se com a definicdo da embarcagdo autopropelida, descrevendo
aspectos técnicos de dimensdes e poténcia necessarios. Foge do escopo desse trabalho realizar
uma analise mais profunda sobre o projeto da embarcagdo, trata-se apenas de gerar um
conceito para as analises econdmicas. Sao explorados: a poténcia, o consumo de combustivel

e a flutuabilidade.
3.4 Aspectos técnicos da embarcacio

A estrutura da embarcagdo ¢ basicamente a de um cargueiro autopropelido comum e
seguindo os padrdes de navegacdo das hidrovias estudadas, como pode ser observado na
Tabela 4. As tabelas apresentadas neste item sdo resultados da pesquisa de campo para o

presente estudo.

Tabela 4. Dimensdes padronizadas de uma embarcagao para a navegagao na hidrovia Tieté-

Parana.
Dimensoes Metragem
Altura maxima 7 metros
Comprimento maximo 137 metros
Boca 11 metros
Calado 2,9 metros

Fonte: TAKAHASHI, G. A. 1996

O projeto inclui as seguintes dimensdes mostradas na Tabela 5. Essas dimensdes, além
de estarem relacionadas aos limites fisicos da hidrovia (altura, largura, comprimento e
calado), também se adéquam a quantidade maxima de contéineres a serem carregados na

embarcagao.



Tabela 5. Dimensdes da embarcagdo de acordo com as regras de seguranga das hidrovias.

Dimensdes Metragem
Altura 7 metros
Boca 11 metros
Pontal 3,9 metros
Calado 2,45 metros
Comprimento 117 metros

Com base nessas dimensdes € possivel carregar uma embarca¢do com, no maximo, 81
contéineres de 40 pés, distribuidos em fileiras triplas de 9 contéineres por colunas de até 3
contéineres, sendo uma fileira tripla no pordo e as outras duas logo a cima. O projeto do

autopropelido pode ser visto na Figura 7, que mostra um /ayout vertical das suas dimensoes.

g
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Figura 7 - Detalhe vertical da embarcacao.

A Figura 8 também ajuda a entender como seria feito o carregamento e o
descarregamento dos contéineres dentro da embarcacao, ja que a mesma possui uma rampa de
acesso € uma area livre em seu convés para que um caminhdo possa subir a bordo e fazer o
transbordo do contéiner através do portico da embarcagdo. Outra maneira seria a utilizagdo de
Stackers (movimentadores de contéineres do proprio terminal), aonde o poértico da
embarcagdo empilhasse contéineres em seu convés e o Stacker retirasse-os armazenando em

uma area livre do terminal.



Figura 9 - Carregamento de caminhdes através de um portéiner.

A estrutura do equipamento proprio de movimentacao (portico) apresenta-se na Figura
9, que representa exatamente o momento do carregamento de contéiner em um caminhado.
Nota-se também os trilhos por onde o portico pode se locomover. Este tipo de equipamento
adapta-se perfeitamente as dimensdes e estrutura da embarcacdo por se tratar de um portico de

carregamento leve, ndo comprometendo com peso morto & embarcagao.



A Figura 10 mostra um corte longitudinal do autopropelido para que se entenda como
sera feito a estocagem correta dos contéineres e por onde o portico se movimenta. Também
apresenta o proprio equipamento de movimentagdo, que além de percorrer toda a area de
carga através de trilhos por toda a extremidade da embarcagdao também pode retrair para que a
embarcacdo ndo atinja os 7 metros maximos permitidos acima do nivel da 4gua, assim como a
propria cabine que pode ser erguida e abaixada por um braco hidraulico adaptando-se as

situagoes diferentes das hidrovias.

117 m !

Figura 10 - Detalhe longitudinal da embarcagao.

Para maior detalhamento da cabine da embarcacdo, a Figura 11 apresenta a vista da

proa da embarcagao.
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Figura 11 — Detalhe da proa.



Um exemplo de embarcacdo deste tipo utilizada na navegag¢do maritima aparece na

Figura 12.

Figura 12 - Navio cargueiro com porticos proprios de movimentagao

Com a embarcagdo devidamente dimensionada, podem-se calcular valores de sua
capacidade de carga, poténcia, velocidade operacional, velocidade média, consumo de
combustivel, tripulagdo, tempo de atracacdo, tempo de carga/descarga e custeio da
embarcagao.

Ressalta-se também a tripulagdo da embarcagdo que seria composta de 7 pessoas: 2
marinheiros de maquinas, 2 marinheiros de convés, 1 cozinheiro, 1 imediato e 1 piloto
condutor. Toda a tripulacdo citada é necessaria para que a embarcagdo funcione em sua

totalidade 24 horas por dia.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tempos envolvidos na rota

Uma embarcagdo navegando em uma velocidade operacional de 20 km/h deve-se levar
em consideragdo alguns tempos perdidos em paradas como eclusagem, atracacdo e
carga/descarga. Nas analises de cendrios serdo adotadas as ocupacdes de carga da embarcacgao
em 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 100%, respectivamente nos cendrios 1, 2,
3,4,5, 6,7, 8 ¢ 9, levando em consideracdao o frete da embarcacdo a metade do valor
pesquisado para o modal rodoviario que ¢ de aproximadamente R$130,00.

Fazendo as andlises dessa forma serdo obtidos detalhes maiores para os resultados da
simula¢do de viabilidade. Cada contéiner utilizado de 40 pés carregado pesa cerca de 30
toneladas, somando-se ao méaximo de 81 contéineres que o autopropelido poderia levar, o
peso seria de aproximadamente 2.430 toneladas de carga ttil mais o peso da embarcagao de
570 toneladas (obtido pela soma do peso do casco, da casaria, das méquinas, motores €
equipamentos) o que daria no peso total um valor de aproximadamente 3.000 toneladas. Com
essa quantidade de peso a embarcacdo poderia navegar, com margem de seguranca,
normalmente com dois motores de 620 HP de poténcia a uma velocidade média de 20 km/h
em um trajeto de 760 km, consumindo em média 10 litros de diesel/km.

O tempo de eclusagem na rota escolhida de Sdo Simdo a Anhembi, que € equivalente a
760 km pela hidrovia, seria de aproximadamente 1 hora por eclusa, totalizando 5 horas para o
servigo de eclusagem.

Outros fatores seriam os de tempo de atracacdo e tempo de carga/descarga. Foram

adotadas 4 horas para que se carregasse/descarregasse um total de 81 contéineres, sendo um



pouco mais de 1 minuto por contéiner. O tempo de atracacdo e desatracacdo ¢ de
aproximadamente 20 minutos cada em um terminal.

Considerando que esta embarcacdo navegue 24 horas por dia, dependendo da
porcentagem de carga que ela levasse em uma viagem, teria uma velocidade média, ciclo total

de viagem e ntimeros de viagens diferentes como serda mostrado na analise de cada cendrio na

Tabela 6.



01°S1 €761 9€°S1 6¥°S1 €961 LL'ST 16°S1 $0°91 61°91 [sowr] suaSerA op N
LY'LY LT'LY L8‘9Y LYo LO‘9¥ L9'SY LT'SY L8 VY LYy [4] woSera op [101 O[21)
00y 09°¢ 0T'¢ 08°C 0¥'C 00°C 09°T 0Z'T 08°0 [y] ereosop/e3ies op odwid [,
00T 00°T 00°T 00°T 00°T 00°T 00°T 00°T 00°T [y] woSesnfoo op oduwa,
00°S 00°S 00°S 00°S 00°S 00°S 00°S 00°S 00°S [y] woSesnyog
L9°0 L9°0 L9°0 L9°0 L9°0 L9°0 L9°0 L9°0 L9°0 [y] ogdeoene op odwo |
00°09L 00°09L 00°09L 00°09L 00°09L 00°09L 00°09L 00°09L  00°09L [wy] eroueysiq
v6'S1 80°91 TT91 9€°91 0S°91 79°91 6L°91 v6°91 60°LT [U/uny] erpowr opeproojo A
00°0C 00°0C 00°0C 00°0C 00°0C 00°0C 00°0C 00°0T 0007 [y/uny] euoroerado opeproofo A
6 OLIRUD)  QOLIRUd) [/ OLIRUd) QOLIRUY) G OLRUI) OLRUd) ¢ OLIRUI) T OLIRUD)) [ OLIRUD))

"IQUIAYUY//OBWIS OBS )OI BU SOPIAJOAUD sodwd) sop o[no[e) — 9 B[oqe ],



4.2 Informacoes para os calculos finais

Na Tabela 7 pode-se reparar que sao informados alguns itens pesquisados e levados
em conta na hora de calcular os custos da embarcagao, bem como o peso da embarcagao total
e ocupacional, a taxa de retorno mensal para o calculo da viabilidade, o frete cobrado pelo
modal rodoviario (utilizado 50% desse valor para a pesquisa) e inclusive o valor de

investimento inicial da embarcagao ¢ infraestrutura.

Tabela 7 — Valores para a base de célculos.

Itens Valores
Valor da embarcagdo [R$] 6.000.000,00
Aluguel do contéiner 20 [R$/dia] 41,70
Aluguel do contéiner 40 [R$/dia] 50,37
Custo do frete rodoviario [ton] 130,00
Capacidade da embarcagao [ton] 2430,00
PBT da embarcacao [ton] 3000,00
Preco do diesel [R$] 1,80
Combustivel [litros/viagem]| 1.824,64
Consumo [litros/km.ton] 0,00494
Taxa de retorno mensal 0,7%

4.3 Custos operacionais
Foram levados em consideragdo os custos operacionais diretos e indiretos para fazer o
calculo do lucro da embarcagdo para cada cenario. As tabelas 8, 9 e 10 apresentam o subtotal

de cada custo presente nas operagdes durante um més.

Tabela 8. Custos operacionais diretos fixos (més).

Setores Valor
Depreciacgao R$ 22.500,00
Maio de Obra R$ 15.000,00

Seguros RS 90.000,00

Documentagio RS 300,00

Subtotal RS 127.800,00




Os custos operacionais diretos fixos mostrados na tabela 8, como o proprio nome ja
diz, sdo custos da embarcacdo para que continue a operar sem problemas que serdo
mensalmente descontados da receita. Neles estdo inclusos a depreciagdo da embarcacao, o

custo total da mao de obra, os seguros e a documentagao.

Tabela 9. Custos operacionais diretos varidveis (més) — Cendrios 1 a 4.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Combustivel /
R$ 53.179,87 R$79.058,63 R$ 104.480,03 R$ 129.456,10
Lubrificante

Manutengao R$ 240.000,00 R$240.000,00 R$ 240.000,00 RS 240.000,00

Subtotal R$ 293.179,87 R$319.058,63 R$ 344.480,03 RS 369.456,10

Ja os custos operacionais diretos varidveis, mostrados nas Tabelas 9 e 10, sdo
descontados de acordo com a situagdo da embarcagdo, pois levam em consideragdo varios
fatores como: ocupagdo de carga para o calculo do combustivel e lubrificante e manutencgao

corretiva e preventiva.

Tabela 10. Custos operacionais diretos variaveis (més) — Cendrios 5 a 9.

Cenario 5 Cenario 6 Cenario 7 Cenario 8 Cenario 9

Combustivel
R$ 15399842 R$178.118,22 R$201.826,29 R$225.133,10 RS 248.048,74
/ Lubrificante

Manutengdo R$ 240.000,00 RS 240.000,00 RS 240.000,00 R$ 240.000,00 RS 240.000,00

Subtotal R$ 393.998,42 R$418.118,22 R$441.826,29 R$465.133,10 RS 488.048,74

Os custos operacionais indiretos da Tabela 11 dizem respeito aos outros setores que
estdo ligados a embarcagdo de alguma forma como: setores administrativos, impostos, aluguel

de contéineres e outros custos que possam somar ao longo do més.



Tabela 11. Custos operacionais indiretos (més).

Setores Valor
Administrativos RS 15.000,00
Impostos RS 13,00
Aluguel Contéiner
Outros
Subtotal RS 15.013,00

4.4 Lucratividade

Tabela 12. Lucro, receita e despesas (R$/més) — Cenarios 1 a 4.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Lucro 75.509,38 298.540,45 517.629,86 732.881,19
Receita 511.502,25 760.413,08 1.004.924,89 1.245.153,28
Despesas 435.992,87 461.872,63 487.295,03 512.272,10
Ocupacao 20% 30% 40% 50%

Viabilidade (R$/20 anos) 2.989.789,08 28.878.344,19 54.309.367,55 79.294.881,90

Tabela 13. Lucro, receita e despesas (R$/més) — Cenarios 5 a 9.

Cenario 5 Cenario 6 Cenario 7 Cenario 8 Cenario 9
Lucro 944.394,42 1.152.266,08  1.356.589,42  1.557.454,52  1.754.948,44
Receita 1.481.209,84 1.713.202,30  1.941.234,71  2.165.407,62  2.385.818,18
Despesas 536.815,42 560.936,22 584.645,29 607.953,10 630.869,74
Ocupacao 60% 70% 80% 90% 100%

Viabilidade

103.846.492,40 127.975.404,59 151.692.441,48 175.008.059,70 197.932.364,89
(R$/20 anos)

Para saber o quanto a embarcagdo lucraria, deve-se levar em consideragdo a receita
arrecadada subtraida pelos custos operacionais.

A receita esperada para cada cendrio ¢ formada pelos seguintes elementos: frete
referente a carga transportada e o numero de viagens disponiveis. As Tabelas 12 e 13

mostram valores finais de lucratividade, levando-se em considera¢do a quantia arrecadada e



0s custos operacionais para cada ocupagdo de carga na embarcagdo. Com as informagdes
coletadas pode-se perceber o aumento gradativo de receita e despesa de acordo com a

ocupacao de carga para cada cenario.

4.5 Viabilidade economica

As viabilidades econdmicas apresentadas nas Tabelas 12 e 13 foram calculadas em
funcao de alguns valores, dentre eles: o investimento inicial, lucro (diferenga entre receita e
custos), taxa de oportunidade (a0 més), nimero de meses e¢ o valor residual. Como pode-se
ver ela foi calculada em um periodo total de 20 anos por se tratar de ser o periodo da

depreciacao total da embarcagdo.
4.5.1 Payback

Para uma melhor visdo sobre o investimento aplicado no projeto ¢ interessante
analisar-se o payback (retorno da quantia investida) para cada cendrio, como mostrado nas

tabelas abaixo.

Tabela 14. Payback — Cenarios 1 a 4.

Cenariol Cenario2 Cenario3 Cenario 4

N° de meses para
79,46 20,10 11,59 8,19
o payback

Tabela 15. Payback — Cenarios 5 a 9.

Cenario5 Cenario6 Cenario7 Cenario8 Cenario 9

N° de meses para
6,35 5,21 4,42 3,85 3,42
o payback

Como pode ser observado, o payback dos cenarios 1 e 2 apresentam grande mudanga
devido ao alto retorno que o segundo cenario mostra em relagdo ao anterior. Os demais

cenarios apresentam diminuicao gradativa do tempo em relagdo ao payback.



5 CONCLUSAO

A viabilidade econdmica se confirma através do alto retorno financeiro ao fim do
periodo de andlise, mesmo em casos de baixa ocupacgdo, de seu alto investimento e de gastos
com manutengdo ¢ mao de obra especializada, tornando-se viavel a constru¢do do
autopropelido. A Figura 13 mostra os valores para que se possa enxergar a crescente quase

que constante do investimento de acordo com sua ocupagdo de carga.

Viabilidade Econoémica

R$ 250.000.000,00

R$ 200.000.000,00

R$ 150.000.000,00

R$ 100.000.000,00

R$ 50.000.000,00

R$ -

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4 Cenario 5 Cenario 6 Cenario 7 Cenario 8 Cenario 9

Figura 13 — Grafico da viabilidade economica.



Uma embarcacdo como essa poderia economizar varias viagens de contéineres pela
regido que sao feitas por caminhdes e trens, isto implicaria em uma enorme redugdo de: custos
logisticos, investimentos, impacto ambiental devido a baixa emissdo de poluentes e pouco
consumo de combustivel.

A regido por onde passa as hidrovias em estudo ¢ uma 6tima oportunidade para o
transporte de contéineres por vias fluviais, pois apresentam um potencial enorme diante, nao
s0 das regides por onde passam, mas também pelo potencial hidrico que estas bacias
hidrograficas fornecem.

Necessita-se de mais estudos sobre o transporte de contéineres por hidrovias
brasileiras para que se tenham provas cientificas de que o transporte fluvial no Brasil ¢ de fato
0 mais vantajoso em termos de modais de transporte e que futuramente seja uma realidade
para a regido estudada.

Também deveria ser levantado um estudo para a demanda efetiva da regido na
utiliziagdo dos contéineres, assim seria possivel realmente um investimento na area.

Para a construcao deste autopropelido seria necessario um projeto de engenharia naval
consistente, pois as informagdes contidas neste estudo sdo baseadas somente em um conceito
tedrico para a andlise técnica e econdmica na criacdo de cenarios futuros.

Os terminais de carga ao longo das vias hidrovidrias, por se tratarem de terminais para
granéis solidos, possuem grande estrutura de armazenagem necessitando apenas de
investimentos basicos de ampliagdo e na compra de equipamentos de movimentacdo de
contéineres de pequeno porte, o que ¢ necessario para que esse tipo de transporte seja

realidade.
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