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VIABILIDADE DA OPERACAO DE EMBARCAGCAO AUTOPROPELIDAE
AUTOCARREGAVEL PARA TRANSPORTE DE CONTEINERES NA HIDROVIA
TIETE-PARANA

RESUMO

A operacdo intermodal apresenta vantagens operacionais em relacdo a operacdo unimodal,
pois pode aproveitar melhor as modalidades de transporte. O objetivo deste trabalho é analisar
a viabilidade de operacdo de uma embarcacdo para o transporte de contéineres, na hidrovia
Tieté-Parand, que possibilitaria a pratica da intermodalidade hidro-rodoviaria na regido
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Para isso, criou-se um conceito de embarcacéo,
autopropelida e autocarregavel e, a seguir, fez-se um estudo de viabilidade econbmica através
do método de analise de cenarios. Este estudo apresenta somente cenarios de ocupacdo da
embarcacdo em uma mesma rota, porém sdo necessarios estudos complementares que
analisem a operagdo com variagdo na quantidade de paradas, nos tempos de carga e descarga e
com infraestrutura de terminais. Na situacdo em que se apresenta o transporte de cargas no
Brasil, utilizando-se majoritariamente do modal rodoviario, e no que tange a expansdo de
mercados e crescimento da economia, sdo necessarias adocbes de novas medidas tecnoldgicas
para melhorar o desempenho do transporte de cargas. Nesse sentido, este estudo aponta uma
saida para o transporte interior do pais, que aumenta a capacidade de transporte e diminui

custos de fretes sem a necessidade de investimentos em novas vias.

PALAVRAS-CHAVE: Contéiner. Hidrovia Tieté-Paranad. Intermodalidade. Transporte

hidroviario.
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FEASIBILITY OF OPERATION OF A SELF-PROPELLED AND SELF-LOADING
VESSEL FOR CONTAINER TRANSPORT IN TIETE-PARANA

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 Tieté-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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VIABILIDAD DE LA OPERACION DE EMBARCACION AUTOPROPULSADA Y
AUTOCARGABLE PARA TRANSPORTE DE CONTENEDORES EN LA HIDROVIA
TIETE-PARANA

RESUMEN

La operacion intermodal presenta ventajas operacionales en relacién a la operacion unimodal,
pues puede aprovechar mejor las modalidades de transporte. El objetivo de este trabajo es
analizar la viabilidad de operacion de una embarcacién para el transporte de contenedores, en
la hidrovia Tieté-Parand, que posibilitaria la préctica de la intermodalidad hidro-carretera en
la regidn Sudeste y Centro-Oeste de Brasil. Para eso, se cred un concepto de embarcacion,
autopropulsada y autocargable y, a continuacidn, se hizo un estudio de viabilidad econdmica a
través del método de anélisis de escenarios. Este estudio presenta solamente escenarios de
ocupacion de la embarcacion en una misma ruta, sin embargo son necesarios estudios
complementares que analicen la operacion con variacion en la cantidad de paradas, en los
tiempos de carga y descarga y con infraestructura de terminales. En la situacion en que se
presenta el transporte de cargas en Brasil, utilizandose mayoritariamente del modal carretero,
y en lo que se refiere a la expansion de mercados y crecimiento de la economia, son
necesarias adopciones de nuevas medidas tecnoldgicas para mejorar el desempefio del
transporte de cargas. En ese sentido, este estudio apunta una salida para el transporte interior
del pais, que aumenta la capacidad de transporte y disminuye costos de fletes sin la necesidad

de inversidn en nuevas vias.

PALABRAS-CLAVE: Contenedor. Hidrovia Tieté-Parana. Intermodalidad. Transporte

hidroviario.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais de grande
extensdo territorial que utiliza as rodovias
como principal modal de sua matriz de
transporte. Geralmente, paises grandes
como o Brasil utilizam modais mais
baratos e eficientes como principal meio de
transporte, € o caso dos Estados Unidos e
da Russia, com o modal ferroviario. O uso
exagerado da rodovia encarece 0 preco do
transporte e prejudica o desempenho da
indUstria brasileira, pois torna os produtos
mais caros.

O transporte hidroviario apresenta
0S menores custos da matriz de transporte e
pode contribuir para diminuir os custos de
transportes  brasileiros. Porém, alguns
fatores  prejudicam  sua utilizacdo:
velocidade baixa, pequena rede viaria e
maioria das embarcagdes destinadas a
produtos a granel.

Atualmente, o tipo de carga mais
transportado na navegacdo de interior é o
granel. S&o, geralmente, cargas de baixo
valor agregado.

Para aumentar a quantidade de
carga transportada nas hidrovias existem
duas alternativas: transportar  maior
quantidade das cargas atuais ou ampliar o
transporte para outros tipos de carga.

Este trabalho busca realizar um

estudo referente a segunda alternativa
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citada: ampliar os tipos de carga
transportada através de barcacas para o
transporte de contéineres.

O uso de contéineres no transporte,
embora traga alguns inconvenientes, como
por exemplo, o custo de aluguel e a perda
de espaco no interior do contéiner, permite
o0 transporte de qualquer tipo de carga e a
operacdo de barcacas expressas.

Os Estados Unidos, paises
europeus, Russia e China adotam a prética
de transportar contéineres por vias fluviais
e aproveitam o seu potencial hidroviério.
No Brasil, essa préatica ainda ndo acontece.

As cargas tipicamente transportadas
por contéineres apresentam maior valor
agregado e necessitam de um transporte
mais rapido e confiavel. Estdo, na maioria
das vezes, dispersas territorialmente, longe
das hidrovias e ndo apresentam quantidade
suficiente para ocupar uma embarcacao
inteira.

Portanto, para viabilizar o0
transporte hidroviario de contéiner é
preciso uma embarcacdo com maior
velocidade de navegacdo e de manobra em
pontes e eclusas. Ela deve realizar o
carregamento e descarregamento  sem
necessidade de infraestrutura cara,
possibilitando maior nimero de terminais,
e permitir a intermodalidade de transporte,

ampliando sua area de atuacéo.
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Buscando agrupar as caracteristicas
citadas, este trabalho desenvolve o
conceito de uma embarcacdo autopropelida
e autocarregavel para o transporte de
contéineres na hidrovia Tieté-Parana, para,
posteriormente, verificar sua viabilidade
econOmica de operagéo.

Serdo analisados aspectos técnicos
das hidrovias que determinam as
dimensbes das embarcacbes e definidos os
parametros da embarcacéo.

A hidrovia Tieté-Parana foi
escolhida para este estudo por estar
proxima ao porto de Santos, que
movimenta  grande  quantidade de
contéineres.

Escolheu-se um veiculo
autopropelido  visando  aumentar a
velocidade de navegacdo, bem como
facilitar a manobra em pontes e eclusas.

Optou-se  por um  veiculo
autocarregavel visando possibilitar maior
ndmero de terminais com estrutura
simples, pois 0s equipamentos de carga e
descarga ficam no veiculo.

Trata-se de um estudo importante,
pois visa ampliar o tipo de carga
atualmente transportado pela hidrovia e,
sobretudo, criar uma alternativa que pode
vir a melhorar o desempenho da matriz de

transporte brasileira.

2 O TRANSPORTE INTERMODAL

O transporte intermodal é o uso de

mais de uma modalidade para transportar a
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carga da origem até seu destino (DEWITT
e CLINGER, 2000).

O transporte hidroviario, devido a
sua rede viaria restrita, necessita de apoio
de outros modais, como por exemplo, o
rodoviario e ferroviario. Além disso, em
uma operagdo intermodal, sdo necessarios
elementos de apoio: uma infraestrutura de
vias e terminais operantes, documentacao
unificada, fluxo direto de informacoes,
movimentagdes e transferéncias.

A intermodalidade é extremamente
importante, pois possibilita a pratica de
transporte com custos mais equilibrados e
maximiza o uso de modalidades mais

restritas e baratas como a hidroviaria.
2.1 A hidrovia Tieté-Parana

A hidrovia do rio Parana possui
1.020 km de vias navegaveis, estendendo-
se da Usina Hidrelétrica de Itaipu, situada
no municipio de Foz do Iguagu - PR, até a
barragem da Usina Hidrelétrica de S&o
Simao situada no rio Paranaiba, municipio
de Séo Simdo, estado de Goiés.

O rio Parana é foz do Rio Tieté e
liga-se a ele através do canal de Pereira
Barreto, nas proximidades da usina de
Jupia. O rio Tieté nasce na Serra do Mar e
corre para o interior, € navegavel no trecho
entre a cidade de Conchas e sua foz
(ADMINISTRAQAO DA HIDROVIA DO
PARANA, 2010).

O rio Tieté € utilizado para a

geracdo de energia elétrica e apresenta uma
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série de represas com eclusas para que as
embarcacBes possam transpor as diferencas
de nivel.

Como toda hidrovia navegavel, a
via Tieté-Parana ndo foge a regra e
apresenta particularidades no que diz
respeito & navegabilidade. Diferentemente
do modal maritimo, as vias fluviais
possuem restricdes bem maiores, como por
exemplo, o regime de chuvas ao longo do
ano que tornam uma regido navegavel em
imprépria para a navegacao.

Padovezi (2003) diz que “nos rios,
geralmente, aparecem  restricdes de
profundidade, trechos estreitos, curvas
fechadas, que exigem cuidados especiais
com os sistemas de propulsdo e manobras

das embarcagoes”.

2.2 Embarcacdes

Existem  tipos diferentes de
embarcaces para cada tipo de
movimentacao de carga. As mais utilizadas
nas vias fluviais sdo as chatas rebocadas
para o transporte de carga a granel.

As embarcacdes seguem um padréo
para que né@o haja problemas na
locomocgdo, pois existem fatores que
limitam sua operacéo, séo eles: barragens,
pontes e rotas de navegagdo 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 Parand séo distintos. No rio Parana
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é possivel utilizar-se de barcagas maiores.
No rio Tieté, na maioria das vezes, utiliza-
se um rebocador para o deslocamento de
duas chatas.

A embarcacdo-tipo para cargas na
hidrovia Tieté-Paranad utiliza rebocadores
responsaveis pela movimentacéo de vérias
chatas acopladas, como se pode observar
na Figura 1. Essa tecnologia acarreta em
uma velocidade extremamente limitada,
dificuldade de manobras ao decorrer da
hidrovia e no desmembramento lento das

chatas para a eclusagem.

COMBOIO TIPO PARANA (3X2 CHATAS)

e
a@i—k T T

DO Ol

Figura 1- Embarcacdes-tipo das hidrovias

Tieté e Parana.

Fonte: ADMINISTRACAO DA HIDROVIA DO
PARANA, 2010.

Se uma embarcagdo pretende
circular pelas duas hidrovias, suas
dimensdes deverdo obedecer as medidas
minimas entre elas.

Embarcagdes autopropelidas néo
formam comboios, sdo veiculos unitarios
capazes de gerar forca propulsora e
acomodar cargas em um veiculo Unico,

€COmMOo 0S havios.
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Sao capazes de transportar menor
quantidade de carga e requerem maior
quantidade de mao de obra, se comparados
aos comboios. Porém, ndo necessitam de
desmembramentos para atravessar pontes e
eclusas e sdo mais faceis de manobrar,
portanto, sdo mais rapidas.

Para navegar sem dificuldades,
tanto em épocas de cheias quanto em
periodos de estiagem, as embarcacgdes
devem respeitar os limites maximos das
hidrovias, séo eles: comprimento, altura,
calado e boca. Isso também ¢ valido para
que possam utilizar corretamente o sistema
das eclusas e, assim, aproveitar toda a
extenséo da hidrovia.

A Figura 2 mostra uma embarcacao
autopropelida em uma via fluvial de

Portugal.

Figura 2 — Autopropelido navegando no

Rio D’Ouro (Portugal/Espanha)

Fonte: FERREIRA, V. 2009.
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2.3 Formulas utilizadas para definir a

embarcacado

Para definir a capacidade de
transporte da embarcacdo, bem como a
quantidade de consumo e peso, é
necessario estimar pardmetros de sua
construgdo. As formulas apresentadas a
seguir sdo utilizadas para esse fim.

Entre os calculos necessarios estéo:
poténcia da embarcagdo, 0 consumo de
combustivel e lubrificante e flutuabilidade.
E oportuno salientar que os célculos
efetuados ndo foram feitos com o intuito
de realizar o projeto de uma embarcagéo,
mas sim de criar estimativas para a analise
do conceito proposto.

As dimensGes da embarcacao
dependem de sua flutuabilidade, que pode
ser calculada com a seguinte formula de

deslocamento:

atotal T L.B.H.cB.d (H,0)
Onde:

H: calado [metros];
cB : coeficiente de Bloco [0,8-0,9];
d:  densidade da agua [ton/m3];

B= Dboca total da embarcagéo [metros];

L= comprimento total [metros];

Foram adotados os valores de 0,9
para o coeficiente e bloco e de uma
tonelada por metro cubico para a densidade

da dgua
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Apols definir as dimensdes da
embarcacdo, € necessario estipular a
poténcia necessdria para a navegagéo.
Primeiramente, é necesséario calcular a
poténcia efetiva em HP, para depois
calcular a poténcia instalada que sera
utilizada na embarcacao.

A seguir, observa-se a formula da

poténcia efetiva e da poténcia instalada.

RtV
EHP T

75
IHP T1,2.EHP

Onde:

EHP: poténcia efetiva [HP];

Rt: resisténcia hidrodindmica total [Kgf];
V: velocidade de cruzeiro [m/s];

IHP:  poténcia instalada

Foi adotada uma velocidade de 20

km/h para a embarcacéo.
2.4 Terminais

Para o transporte de contéineres
pela hidrovia, s&o necessarios portos
intermodais, que servem COmoO CONexao
entre 0s veiculos de carga aquaticos e 0s
veiculos de carga por terra (BIRD, 1971).
Fanti (2007) descreve a estrutura tipica de

um terminal de contéineres.

Os terminais para contéineres, de maneira
geral, sdo formados pelo cais e pela

retrodrea. O cais é a estrutura que recebe
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0s equipamentos de carga e descarga

(portéineres, Reach Stacker, MHC —

“Mobile Harbour Crane”, carretas, entre
outros), os esforcos de atracacdo e
amarracdo dos navios (...) e também as
acOes geotécnicas (...). A retroarea é o
local onde sdo movimentados e

armazenados os contéineres(...).

Terminais tipicos necessitariam de
investimentos  altos que  poderiam
inviabilizar o empreendimento, mas uma
alternativa seria a construcdo de terminais
simples, com poucos equipamentos de
movimentacao de contéineres e patios sem
grande infraestrutura.

Andrade (2002) ressalta que, para
que a hidrovia tenha condigbes para o
transporte de cargas, além dos terminais
bem estruturados, h& necessidade de
algumas instalac6es ao longo da via, como:
oficinas, estaleiros para manutencdo de
embarcacOes, suporte para abastecimento

tanto de combustiveis, como de viveres.

2.5 A utilizacdo de contéineres

O contéiner unitiza a carga, facilita
o transbordo, contribui para diminuir o
tempo de carregamento e descarregamento,
diminui custos de movimentacdo e
apresenta dimensbes padronizadas que
possibilitam o intercdmbio entre modais.
Além disso, protegem a carga contra
perdas e danos.
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Os contéineres mais utilizados sdo
de vinte e quarenta pés de comprimento e
seguem caracteristicas determinadas pela
International Standards
(ISO) (TEIXEIRA, 2007).

A utilizacdo de contéineres em um

Organization

veiculo fluvial possibilita o transporte
simultaneo de varios tipos de carga, o que
amplia as possibilidades de transporte.
Esse fato € interessante, pois permite
oferecer frete aos mais variados tipos de
produtos, aumentar o nimero de clientes
potenciais e, consequentemente, a
probabilidade de operar com niveis de
ocupagao maiores.

Permite, também, trabalhar com
operacdo expressa, operar de maneira
continua, com horéarios definidos para
chegadas e partidas e vender fretes
unitarios, para um ou mais contéineres.

Além disso, traz vantagens para o
remetente, pois a ado¢do dos contéineres
possibilita o transporte de pequenas
quantidades de carga e, a0 mesmo tempo, o
menor custo do transporte hidroviario, sem
que seja necessario acumular carga para
completar uma embarcagdo. Como
resultado, eleva-se o nivel de servigo
oferecido pela hidrovia, mas ainda assim
mantendo a sua maior atratividade que € o

baixo custo.

2.6 Viabilidade econbmica

Tékhne € Logos, Botucatu, SP, v.2, n, 2, fev. 2011.

A viabilidade econdmica pode ser
calculada a partir da equacdo de valor
presente liquido de uma série uniforme.

C .. a6 f
veL 1 A gueh HL, VT

onde:

VPL : valor presente liquido

I: investimento inicial

u: valor da parcela de receita;

i: taxa de oportunidade [ao més];
n: namero de periodos [meses];

Vr: valor residual.

3 METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia empregada, neste
estudo, foi a andlise de cenérios. O
objetivo foi testar o comportamento da
viabilidade econdmica, modificando-se
variaveis de estudo. Foram elaboradas
planilhas eletrénicas com informacdes
sobre a embarcacao, a hidrovia e a regido.

Segundo Marcial e Grumbach
(2008), o método de analise de cenérios
ndo € uma ferramenta para prever
acontecimentos futuros, mas sim para
analisar diversas possibilidades factiveis e
suas consequéncias sobre o objeto de
estudo.

Para Schwartz (2000), a criacdo de
cenarios € um modo de colocar em pauta
situacbes  alternativas no  futuro.

Schoemaker (1991) define os cenérios
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como a apresentacdo de um futuro O sistema de carregamento deve

plausivel consideravelmente detalhado. ser ro-ro, os contéineres sdo levados a
bordo da embarcacdo por um veiculo,

Os  cenarios  adotados  séo através de uma rampa retratil de acesso.
baseados na ocupacdo de carga para cada No interior da embarcacdo, o0s
situagao. contéineres sdo retirados ou colocados

no veiculo com o auxilio de um pértico,

3.1 Aspectos técnicos da embarcacao , "
P ¢ que também coloca os contéineres em

o _ seus respectivos bercos. A Figura 3
A embarcacdo € um cargueiro )
_ _ ilustra o  carregamento e 0
autopropelido comum, concebido .
) o ) descarregamento dos contéineres dentro
paraoperar na hidrovia Tieté-Parana. Na

da embarcagéo.

Tabela 1, podem-se observar as medidas
maximas permitidas na hidrovia e as
medidas utilizadas na embarcagéo

proposta.

Tabela 1. DimensGes maximas e

utilizadas na embarcacéo para a

hidrovia Tieté-Parana. [Dados em Figura 3 — llustracdo do carregamento de
metros] contéineres por acesso em rampa.
Dimensdes Maximo  Utilizado O pértico movimenta o contéiner
Altura maxima 7 7 através de elevacdo e seu movimento
Comprimento maximo 137 117 longitudinal pode ser feito sobre trilhos.
Boca 11 11

A Figura 4 mostra um corte

Calado 2,9 2,45 I ~
longitudinal da embarcacdo proposta para

Fonte: TAKAHASHI. G. A. 1996 ilustrar o carregamento dos contéineres.

o

descritas, foi possivel determinar a == >

- iifn

De acordo com as formulas : ‘H%
' [

capacidade méxima da embarcacéo e, Figura 4 - Detalhe longitudinal

com base nas dimensdes limites, chegou- da embarcagio

se a0 maximo de 81 contéineres de 40

pés, distribuidos nove linhas, trés O portico instalado na embarcagio

colunas e trés empilhamentos. deve ser capaz de percorrer toda a area de
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carga e retrair-se para que a embarcagdo
ndo ultrapasse sete metros de altura. O
mesmo deve ocorrer com a cabine que
pode ser erguida e baixada por um bracgo
hidraulico, adaptando-se as diferentes
situac@es das hidrovias.

Para entendimento de aspectos
gerais da cabine da embarcacdo, a Figura 5

apresenta a vista da proa da embarcacao.

/ \ /
\/ \/

Figura 5 — Detalhe da proa.

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

A tripulagdo necessaria para operar
a embarcacdo, considerando uma operagéo
de 24 horas por dia, deve compor-se de 7
trabalhadores, divididos em: 2 marinheiros
de maquinas, 2 marinheiros de conves, 1

cozinheiro, 1 imediato e 1 piloto condutor.
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Cada contéiner utilizado de 40 pés
carregado pesa cerca de 30 toneladas,
somando-se ao maximo de 81 contéineres
que o autopropelido poderia levar, o peso
seria  de, aproximadamente, 2.430
toneladas de carga Util mais o peso da
embarcacdo de 570 toneladas (obtido pela
soma do peso do casco, da casaria, das
maquinas, motores e equipamentos) 0 que
daria no peso total um valor de
aproximadamente 3.000 toneladas. Com
essa quantidade de peso, a embarcacéo
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.

No entanto, a velocidade média
ser4 menor, pois devem ser considerados
tempos de parada para carregamento,
eclusagem e manobras em pontes.

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

H& também os tempos de atracagdo
e tempo de carga/descarga. Foram
adotadas 4 horas para operacdo de
carregamento e descarregamento, em um
total de 81 contéineres, sendo um pouco
mais de 1 minuto por contéiner. O tempo

de atracacdo e desatracacdo € de
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aproximadamente 20 minutos cada em um
terminal.

Na Tabela 3, estdo relacionados os
dados relativos aos custos de operacéo
adotados no estudo. Considerou-se um
frete de 50% do frete cobrado pelo modal
rodoviario, ja incorporados custos de
transbordo.

Tabela 3 — Valores para a base de calculos.

Itens Valores
Valor da embarcacéo [R$] 6.000.000,00
Custo do frete rodoviério [ton] 130,00
Capacidade da embarcacéo [ton] 2430,00
PBT da embarcagdo [ton] 3000,00
Preco do diesel [R$] 1,80
Combustivel [litros/viagem] 1.824,64
Consumo [litros/km.ton] 0,00494
Taxa de retorno mensal 0,7%

Nas andlises de cenérios serdo adotadas as
ocupacdes de carga da embarcacdo em
20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%,
90% e 100%, respectivamente nos cenarios
1,2,3,4,56,7,8¢e9.

Considerando-se 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
nimeros de viagens diferentes como seré
mostrado na anélise de cada cenario na
Tabela 4.

Tabela 4 — Célculo dos tempos envolvidos na rota Sdo Simao/Anhembi

Cenérios
1 2 3 5 6 7 8 9
Velocidade operacional [km/h] 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Velocidade média [km/h] 1709 1694 16,79 16,64 1650 16,36 16,22 16,08 1594
Distancia [km] 760,00 760,00 760,00 760,00 760,00 760,00 760,00 760,00 760,00
Tempo de atracacéo [h] 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Eclusagem [h] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Tempo de eclusagem [h] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tempo de carga/descarga [h] 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60 4,00
Ciclo total de viagem [h] 44 .47 44,87 4527 45,67 46,07 46,47 46,87 47,27 47,67
N° de viagens [més] 16,19 16,05 1591 15,77 15,63 1549 1536 1523 15,10
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3.2 Custos operacionais

Foram levados em consideracdo 0s
custos operacionais diretos e indiretos para o
calculo do lucro da embarcagdo para cada
cendrio. As tabelas 5, 6 e 7 apresentam o
subtotal de cada custo presente nas
operacdes durante um més.

Os custos operacionais diretos fixos
sdo mostrados na tabela 5. Neles estdo
inclusos a depreciacdo da embarcagdo, o
custo total da méo de obra, 0s seguros e a
documentacéo.

Ja o0s custos operacionais diretos
varidveis dependem de fatores como a
ocupacdo de carga para o calculo do
combustivel e lubrificante e manutencdo

corretiva e preventiva.

Tabela 5 — Custos operacionais diretos

fixos (més)

Setores Valor
Depreciagdo R$ 22.500,00
Méo de Obra R$ 15.000,00

Seguros R$ 90.000,00

Documentagio R$ 300,00
Manutengdo  R$ 240.000,00
Subtotal R$ 127.800,00
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Tabela 6 — Custos operacionais diretos

variaveis (més) — Cenarios 1 a 4

Cenério Custo de combustivel e

lubrificantes

R$ 53.179,87
R$ 79.058,63
R$ 104.480,03
R$ 129.456,10
R$ 153.998,42
R$ 178.118,22
R$ 201.826,29
R$ 225.133,10
R$ 248.048,74

© 00 ~N o o1 B~ W N

Os custos operacionais indiretos
sdo o0s custos administrativos e de
planejamento, considerados neste estudo
como sendo de R$ 15.000,00.

A receita esperada para cada
cenario é formada pelo frete referente a
carga transportada e o nimero de viagens
disponiveis. A Tabela 8 mostra os valores
finais de lucratividade, levando-se em
consideracdo a quantia arrecadada e 0s
custos operacionais para cada ocupacao de
carga na embarcacdo. Com as informacgoes
coletadas, pode-se perceber o aumento
gradativo de receita e despesa de acordo
com a ocupacdo de carga para cada
cenario.

A viabilidade econdmica de cada
cenario também esta na Tabela 8. Fez-se o
calculo em fungéo de alguns valores, entre
eles: o investimento inicial, lucro
(diferenca entre receita e custos), taxa de

oportunidade (a0 més), nimero de meses e
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o valor residual. Como se pode ver, ela foi

calculada em um periodo total de 20 anos

por se tratar

de ser

0 periodo da

depreciacao total da embarcacao.

Tabela 8 — Viabilidade econdmica do empreendimento para diferentes ocupacées do veiculo

Valor presente

] Receita mensal Despesa mensal Lucro mensal Ocupacéo )
Cenério liquido em 20
[R$] [RS] [RS] do veiculo
anos [R$]
1 511.502,25 435.992,87 75.509,38 20% 2.989.789,08
2 760.413,08 461.872,63 298.540,45 30% 28.878.344,19
3 1.004.924,89 487.295,03 517.629,86 40% 54.309.367,55
4 1.245.153,28 512.272,10 732.881,19 50% 79.294.881,90
5 1.481.209,84 536.815,42 944.394,42 60% 103.846.492,40
6 1.713.202,30 560.936,22 1.152.266,08 70% 127.975.404,59
7 1.941.234,71 584.645,29 1.356.589,42 80% 151.692.441,48
9 2.165.407,62 607.953,10 1.557.454,52 90% 175.008.059,70
10 2.385.818,18 630.869,74 1.754.948,44 100% 197.932.364,89
4 CONCLUSAO como a demanda de contéineres na regido, o
preco final do frete para o remetente da
A viabilidade ~ econdmica  se carga, tempos de carga e descarga para a
confirma, mesmo em casos de baixa

ocupacdo e de gastos com manutencdo e
méao de obra especializada, através do alto
retorno financeiro ao fim do periodo de
analise.

Uma embarcacdo desse tipo poderia
diminuir o fluxo de veiculos rodoviarios
pela regido e implicaria em uma reducgéo de

custos logisticos e do impacto ambiental.

O baixo custo do transporte
hidroviario torna-o vantajoso,
principalmente no Brasil, porque néo
existem  alternativas ao  transporte
rodoviario.

Este artigo é o inicio de um estudo

maior que devera analisar outros aspectos:
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tecnologia descrita, custos de operacdo de
terminais ao longo do trajeto, opera¢do com
varias paradas e ampliacdo da atuacdo até
Foz do Iguacu.
Para a construcao deste
autopropelido seria necessario um projeto
de engenharia naval consistente, pois as
informacdes contidas neste estudo sé&o
baseadas somente em um conceito tedrico
realizado para uma andlise econbmica

atraves da criacao de cenarios futuros.
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