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ROTEIRO

*Definicao do problema;

*Objetivos;
*Consideracdes gerais sobre os modais;

*Andlise econdmica do comboio;

*Analise econdmica de uma frota de caminhdes-tanque;

*Analise ambiental;

*Conclusoes e recomendacoes;
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Hidrovia Tieté-Parana e os possiveis terminais




OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € apresentar uma comparacad o
entre os impactos econdmico (valor de frete) e ambi  entais
(exaustao dos combustiveis fosseis, aquecimento loc al e

global, eutrofizacao da agua e poluicédo do ar), na  operacao

de comboios fluviais adaptados ao transporte de alc ool e

derivados de petroleo pela hidrovia Tieté-Parana, ¢ = om os de

uma frota de caminhdes-tanque na area de influéncia da

hidrovia.




REQUISITOS PARA O PROJETO DE COMBOIOS
TRANSPORTADORES DE COMBUSTIVEIS

REGRAS ANALISADAS:
« NORMAS DA AUTORIDADE MARITIMA BRASILEIRA — NORMAM 02;
« BUREAU COLOMBO SOCIEDADE CLASSIFICADORA

Os comboios devem satisfazer as seguintes restricobe  s:

L/H <32
L/B <95

em que:
L € o comprimento da embarcacao;

B € a boca da embarcacao;
H é o calado da embarcacéo.




REQUISITOS PARA O PROJETO DE BARCACAS

CASCO DUPLO

Largura do duplo casco 21 metro;
Altura do fundo duplo 2B /15 0u 0,76 m.

TANQUES DE CARGA

Devem ser isolados dos outros compartimentos;

Devem ser instalados instrumentos para deteccao de vazamentos de vapores;

ESTABILIDADE

A Hidrovia Tieté-Parana situa-se na area 2 de navega ¢ao;
Deve-se considerar o efeito de superficie livre do s tanques e lastro;

Operacao em avaria;




DEFINICAO DA CAPACIDADE DE CARGA DO COMBOIO

A capacidade de carga deste comboio € definidaem fu  ncao
das restricoes estabelecidas nas Normas da Autoridad e
Maritima Brasileira - Norman 02. Na proa o pique-tan  que deve
ter 13% do comprimento total — (L) e na proa 1%. Ent reo
costado da embarcacao e o tanque de carga deve exis tir uma
distancia de 1,00 m de cada lado, para evitar vazam entos em
casos de encalhe ou colisao lateral. O duplo fundo deve ter
uma altura minima de (B / 15) ou 0,76 m. Assim,ov  olume

total de carga do comboio pode ser determinado por:

Volume total: (L-0,14*L) * (B - 2,00) * (P - 0,76)




CARACTERISTICA DO COMBOIO

T




AVALIACAO ECONOMICA

Para esta avaliacao utilizou-se do modelo de custo

(2001).

desenvolvido por Garcia

ELEMENTO DE CUSTO

Descricéo

Preco de veiculos Hidroviarios (R$)

Custo de Capital

Custo de Seguro

Custo de Tripulagéo
Custo de Manutengédo e Reparo
Custo de Administracao

Custo de Combustivel e Lubrificante

Custo do Uso da Via
Custo de Porto e Terminal

Custo Total por Viagem (Cn+Cp)

Rota 1
Rota 2
Rota 3
Rota 4

Valores
R$ 11.362.433,61
R$ 1.334.627,19
R$ 227.248,67
R$ 296.424,00
R$ 302.037,34
R$ 209.461,47
R$ 7.850,59

0
R$ 1.588,54

R$ 92.230,48
R$ 62.987,03
R$ 32.500,57
R$ 85.492,05




VALOR DE FRETE DO COMBOIO

Frete Frete por tonelada
R$/t*km RS/t

R$ 0,0338 R$ 24,74
R$ 0,0379 R$ 31,23
R$ 0,0623 R$ 57,84
R$ 0,0290 R$ 27,66




CAMINHOES-TANQUE

Para calcular o valor de frete dos caminhdes estabe  leceu-se,
Inicialmente, uma relacao entre os tempos de viagem do
caminhao e do comboio. Em funcao do tempo de viagem do
comboio, determinou-se a relacao entre o numero dos dois

modais para um mesmo periodo de tempo. Este
procedimento foi utilizado para determinar o numero de
caminhdes-tanque necessarios para transportar o mes mo
volume de carga que o comboio. Considera-se gue 0S
veiculos operam 24 horas e que o tempo de carregame nto e
descarregamento dos caminhoes-tangque seja de 20 min  utos
para cada operacao.




O valor de frete do caminh&o foi obtido através de consulta a uma
cooperativa transportadora de combustiveis. O valor atualmente

praticado é de R$ 3,00 / km, mais uma taxa adicional de R$

120,00 por viagem. Informacdes sobre fretes rodoviarios podem

ser obtidas no site da Coptrans.




COMPARACOES ENTRE OS MODAIS RODOVIARIO E
HIDROVIARIO

ANALISE ECONOMICA

Numero de viagens realizadas pelo caminhdo em funcd o do tempo de viagem redonda do comboio

T. de T. de N° de N° de

N° Distancia. . Distancia. . . .

. . o viagem do o viagem Viagens caminhoes x
Terminal de hidroviaria . Rodoviaria = ;
) comboio ) Caminhao com 1 comboio
Eclusas até Conchas . até Conchas . S
(Dias) (Dias) caminh&o

1 9 733 km 9,95 505 km 0,73 13,64 18
Aracatuba 2 5 446 km 6,22 346 km 0,51 12,24 20
NEL < 1 140 km 2,34 131 km 0,21 11,16 22
SERSINEN(€]0)) 4 5 790 km 9,09 530 km 0,76 11,90 21

Presidente Epitacio

Valor anual de frete da frota de caminhdes comparad 0 com o comboio

Valor de frete
para 1 viagem

Redonda do ;Lelle _

caminhao Diesel

R$ 3.270,00 R$ 29.582.844,70 R$ 3.568.761,06
R$ 2.316,00 R$ 33.493.304,77 R$ 4.504.645,14
R$ 1.026,00 R$ 39.461.538,46 R$ 8.341.813,83
R$ 3.420,00 R$ 33.861.386,14 R$ 3.989.629,13

Relacao 8X

Valor total de Valor total de frete anual do comboio




« Comparando o valor anual de frete dos caminhOes-tanque em
relacdo ao comboio com propulsédo convencional é 8,88 vezes
maior, o que confirma a tendéncia do transporte fluvial ser mais
viavel do ponto de vista econdomico. Como referéncia para os
resultados obtidos, observe-se que os dados apresentados
pelo Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes -
DNIT (2007) indicam que o frete do modal rodoviario é 5,6
vezes maior que o hidroviario. A Administracao das Hidrovias
do Tocantins Araguaia — AHITAR (2007) apresenta 0s
resultados de um estudo desenvolvido pela Companhia Vale
do Rio Doce que compara os valores de frete para os modais
rodoviarios, ferroviario e hidroviario. O modal rodoviario
apresenta um valor de frete 6,2 vezes maior que o modal
hidroviario. O exame destes dados mostra que os valores
calculados apresentam uma coeréncia razoavel.




ANALISE AMBIENTAL

O objetivo principal desta comparacao € guantificar
0s indices de destruicao ambiental durante a
operacao dos caminhoes em relacao ao comboio.
Para determinar estes indices, adotaram-se 0s

modelos apresentados nos trabalhos de Igbal &
Hasegawa (2000), Igbal & Hasegawa (2001) e Igbal &
Shil (2005).




DADOS CONSIDERADOS

— Inventario dos componentes e substancias emitidas durante o fransporte

Componente ou substincia

Unidade

Caminhio

Mavio fluvial

Enetgia consurdda

M ton-kan

488

0.499

Fadiapdo Solar

LI ks fuael

447

407

Emiszdo de C0O2

kefton-lim

0.228

3.95 x10-

Emissdo de Hox

kefton-lim

4.10 x 10-

7.11 x10-

Emissao de 30

kefton-km

243 210

395 x10-

Emissdo de Mo0

kefton-km

250 %10

954 x10-

Emissao de Mletatio

kefton-km

277 10

451 x10-

Emuissdo de Amdtda

kefton-km

6.19 x10°

1.07 =10-

Emizssdno de HCI

kefton-km

4.66 x 10-

207 x10-

Emissao de HF

kefton-km

457 x10-

.44 x10-

Emissdo de CH.,

kefton-lim

1.36 x10-

237 x10-

Etissao de Benizenio

kefton-lim

a 18 x10°

142 x10-

Emissdo de patticulas em
suspetisio (P

kefton-km

9.39 x10-

163 x10-




Tabela 7- Fator de caracterizacio para varias categorias de impacto

Categoria do impacto Substincia ou compone nie Fatnr.de ] Unidade
responsavel carac terizacio

Esgoiamenio do combustiveis fosseis Energia consutmida 1

Aguecimento local Fadiagio solar 1
20 1
Aquecimento glohal Hal
CH4 11
Ambnda
HCI
Chuva Acida HF
HOx
S0y

Hidx

Amdtia

Particula de suspensio
Bl
CxHy
CeHg

Poluicio do Ar

O fator de caracterizacao indica qual o nivel de gr  avidade associado a substancia
ou componente no impacto ambiental da categoria |. Assim, os calculos dos
Impactos gerados sao estimados multiplicando a quan tidade de emissao pelo
fator de caracterizacao




EPGI=2 (s * BEF G
B QUE:

EPfi) & asoma da contribuicio potencial do impacte ambiental de cada categoria;
(% & a producio de cada componente ou substincia;
B € o tator de caracterizagio do componente i relactonads cotmn a categoria j.

Em seguida, eles determinaram um indice de destruicfo ambiental em fungio dos impactos gerados
pelos modais rodowianio e hidrowiario multiplicando-os pele fator de peso especifico para cada
categoria de impacto, conforme apresentado na seguinte equagio:

_ Top { BF flcaminhdn)
I EP( eomboic)

(3)

onde:

w; & o fator de peso para o impacte ambiental na categona j.

Talela § - Fatores de peso para varias categorias de impacto ambiental

Categoria do impacto Faior de peso

Esgotatmento de combustiveis fassels 0.143

Aquectmento local 0.10%
Aquectnento global 0.271
Chuwa deida 0.165
Eutrofizacio 0.0%a
Poluicio do ar 0.22




APLICAGCAO DO MODELO

Fadiags Solar 234530000 | 159 715

Emicsfn de GO " | loTez2gT AT G5TE

Emicsn de F2 O i 20750 Trall

Emicsan de Istawn i G3EA] 159010

Emicshn de Feoer T 1585941 401712

Emicsdn de 5 O i 62426 15726

Emissio de Amidria i 002 001

Emisio de HCI i 052 0,17

Emicsin de HF ’ 0.10

Emicchn de Foer i 1.10G 55

Emiz<hn de Amdria i 00M2




OUTROS ASPECTOS QUE PODEM SER CONSIDERADOS




Horas trabalhadas por dia Ohexnisgb
15 Segunda - Feira

Terga - Feira
Guarta - Feira

Gluinta - Feira

CLT Motorista Sexta - Feira

Fonde: Perfl Socic-Econdmics € 36 Aspiragties Sabado

dos Caminhonelras no Pals, CNT Muﬁm&“‘tﬂgﬁﬂ- Eventos

Forde: GPS Loglslica e Gevenclamentn de Riscos - Anallse contas gerenclarae

Ate 120 de 11 de T01 de 1.501 mais de
a 700 a 1.500 a 2 800 2801

Fonie: GPS Logisica B Gesenciameio de Riscos — Freqlenda de sinistrs



CONCLUSOES

A comparacao entre os modais mostrou que o fluvial € mais
vantajoso que o rodoviario em dois aspectos, econom ICO e
ambiental. Na questao econOmica o transporte fluvia | destes

produtos € aproximadamente 8 vezes menor que realiza do

por uma frota de caminhoes-tanques. O impacto ambie  ntal
proveniente do caminhao nas rotas de interesse é em media
3 vezes maior que o produzido pelo comboio. Verific  ou-se
que o principal impacto gerado pelos caminhbes € o
aquecimento global.




IMAGEM: AUTORIA'DE HEECIO




