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RESUMO

O transporte de graosa regido Amazonica realizado porhidrovias e rodovias,
entretantp ha problemas deongestionamentos nos acessopredutividadedos portos que
ainda é baixaDurante algumas décadaproducdo brasileira de granéis vem experimentando
um grandecrescimentpa busca por melhoraslucdes logisticaso &mbito do escoamento da
producdono menor tempo e ao menor custo, trouxe para a regido amazoénica um papel de
destaque. Sendo a maior bacia hidriggado mundosuas vias navegaveisrnaramse um
dos mais importantes eixos pdo@la aproducdo nacionaNao obstate com a previsdo do
aumento da producatornou-se imprescindivel o desenvolvimerde métodos estratégicos
para assegurar a viabilidade etimizacdodela deste modo, as principais empresas atuantes
neste mercado ja lisam os modelos de comloai fluviais para o escoamentdo cenario @
competitividadeforamelaborados meios e formas para melharsmdogistica de transportes
empregando medidas suficientes gacaescimento dedo o process@abese queo processo
degranéis agricolas por comboios de empwéregalizado atravéde barcacas fluviaiEsses
projetos forandesenvolvidos em um outro cendrio de navegacdo e demanda. Erdédousta
solugcéo mais adequada, contasdicdes do ambiemtle navegacédo amazonico e das elevadas
capacidades necessdrias para os comboios de empurra granetadsabalho B como
escopo fundamental elabonam determinado modeloa formacaade comboio fluvialque
pudesseanalisaro custo adiciongbaracomboios acima de 218, que pretendem navegar no
Estreito deBrevesPA, utilizando as possiveis formac@pgegerariamuma melhor viabilidade
econdmica ds comboios fluviaiempregadas na Amazongendo anodeloapresentado nessa
dissertacéale grande irportancia paratimizacaopara a formacédo da®mboios de empurra,
uma vez quepoderiaobter o custo por tonelada para cada formacdo devido as exigéncias
normativas para a navegacao na regido dos estdatoa do Marajo com 0s seguintes
resultadosempurradores extras para comboios de 35 e 45 barcacas e empurradores auxiliares
(batedores) para as formacdes de 25, 35 e 45 barcacas, gerando aspectos altamente positivos n

ambito comercial para as grandes empresas que utilizam deste tipo de servico.

Palavras-chave: Modelo matematico,Comboiosfluviais; Otimizacédo; Amazoénica;
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ABSTRACT

The transport of grains in the Amazon region is carried out by waterways and highways,
however, there are problems of congestion in the accesses and productivity of the ports that is
still low. In the lastlecades the Brazilian bulk production has beee®gapcing a great growth,

the search for better logistical solutions in the scope of the production flow in the shortest time
and at the lowest cost, has brought a prominent role to the Amazon region. As the largest
watershed in the world, its waterwalgave become one of the most important axes for all
national production. Notwithstanding the forecast of increased production, it has become
essential to develop strategic methods to ensure its viability and optimization, in this way, the
main companies opdrag in this market already use river convoy models for flow. In the
competitive scenario, ways and means were developed to improve its transport logistics,
employing sufficient measures to optimize the entire process. It is known that the agricultural
bulk process by pustonvoysis carried out by river barges. These projects were developed in

a different navigation and demand scenario. In search of a more adequate solution, with the
conditions of the Amazonian navigation environment and the high capauessary for the

bulk carrier convoys, this work has the fundamental scope to elalboratedel in the fluvial

convoy formation that could analyze the additional cost for convoys over 210 m, which intend
to navigate in the Estreitde BrevesPA, using the possible formations that would generate a
better economic viability of the fluvial convoys used in the Amazon, being the model presented
in this dissertation of great importance for optimization for the formation of the convoys of
push, since it could obtain the cost per ton for each formation due to the normative requirements
for navigation in the region of the straits of the island of Maraj6 with the following results: extra
pushers for convoys of 35 and 45 barges and auxiliasiigys (scouts) for the formations of

25, 35 and 45 barges, generating highly positive aspects s in the commercial scope for large

companies that use this type of service.

Keywords: Mathematical model, River convoys; Optimization; Amazon.
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1 INTRODUCAO

Os rios e canais existente na AmazOs&o extremamente importantes para o
escoamento de toda a producdo em que € gerada, tetizstikevem se passar por devidas
adaptacOegara que possam ter amelhor navegabilidade, reducdo de acidentes e melhoria
da logistica, consequentemegéeantindducrospara as grandes empresas que atuam ri&oregi

No Brasil, o transporte dos graos agricolas € realizado principalmente pelo modal rodoviario
em detrimento ao hidroviario. Entretanto, o pais conta com um importante sistema hidrografico com
potencial @ra investimentos para ampliar a navegabilidade das hidrovias e das estruturas portuarias
(PARANAIBA; BULHOES, 2019).

Com o avanco de tecrogias e investimentos em obras vias ja n¥egaveishid uma
reducao no custo, no tempo e na forgalistribuicdala carga existenttm 2013, o Ministério
dos Transportes divulgou o Plano Hidroviario Estratégico (PHE), que prevé a ampliacdo do
transporte por hidrovias como alternativa de escoamento da producdo agricola e demais
produtos. O objetivo do PHE é melhosagualidade das atuais hidrovias brasileiras e expandir
a rede hidroviaria em mais de 3 mil quildmetros, além de otimizar o seu potencial comercial.

Para atenderaacritério de eficiéncia econbmicdalando sobre a compensacao de
baixas velocidades pam grande volume transportado, temos gumalmente o escoamento
da producéo pelos rios amazonicos ocorre quase que exclusivamente por comboios de barcacas
fluviais, figura O1. A induUstria de grados esta expandis#o de maneira significativa,
absorvendo cada vez mais o interesse neste grande mercado, baseado nisto o Brasil est
procurando meios e maneiras para ingressarem nas regiées e assim procurarem estratégias par
alavancar a producao de grdos. Como todo este recurso neste setor, airauéaescasso,
além das tomadas de decisGes serem pequenas sobre esta situacdo, os reflexos vao surgind
rapidamente, e a industria comeca a perder espaco e forca no &mbito do mercado de ambos o
mercados, sejam eles no nacional ou no internacional, fahdamente isso ira tender para
uma sequéncia de problemas que surgem

Em se tratando de transporte de grdos em granel na Amazbnia, os m@serado
especializadosdo poucos, isto se da pelo fato da maiseéavoltada a serem operadores
logisticas.Dese contexto, surge o problema da pesquisa deste traak@ a criacdde um
modelo de formacgédo de comboios fluviais para o transplerigraos utilizado pelagandes

empresas atuantes no segmentsajano Arco Norte A partir da solugdo deste problaneste
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trabalho ir4 desenvolver es®ormacaaue possa identificar os respectivos parametros e assim
adequaro comboio que traga melhores resultagmslendo assim dar uma possibilidade da
avaliacdoem relacdo aentabilidadee obter um modelo 6timo paia determinada rota,

atendendo e aumentando a carga a ser transportada (soja)

Devido aos indices de crescimento das exportacdes pelos portos do Arco Norte, as
hidrovias também tendem a expandir sua presenca nas principais regides, como
Matopiba, fronteiraagricola entre os Estados da Bahia, do Piaui, Tocantins e do
Maranh&o. Existe a possibilidade, por exemplo, da instalacdo de uma Estacdo de
Transbordo de Carga para ter o proveito da futura hidrovia que leva até a Vila do
Conde (Serra, Martins e Alkamine€020

Figura 01 - Comboio de karcacas fuviais

- - TR

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

1.1 JUSTIFICATIVAS

A industria de graos no cenabmsileiro, vem crescendo de uma forma surpreendente,
e na regido amazobnica o indice vemdssenvolvendo ainda mais, fortalecendo assim a
instalacéo de bases modernas e eficazes paraanestio de toda a producdém virtude do
elevado crescimento e desenvolvimento destes gréos na regido amazonica, as vias navegaveis
tornamse rotas extremamee importante e relevante para tudo isto, mostrasgon o alto
poderda producadleles contudo, a viabilidade e organizacdo se faz necesséria, para alavancar
a demanda, de forma economicamente viavel.

Como a utilizacdo em grande escala dos rios amaxdrpara 0 escoamento da
producdoé um fendbmeno recente, e apesar dos modelos atuais de comba@ds $luprirem
até certo pontas necessidades do mercado, um estoddesenvolvimentmais aprofundado
a respeito dosnodelos depadrées de comboicsmpregadosé importante Atualmente, as

grandes empresas de transporte utilizam comboios padronizados em suas operacoes, todavia, ¢
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bacia amazonica caracterga por sualiferenca logo, a padronizagdo slesacarretao
subdimensionaento deles Um estudona analisede otimizacdo na determinacdo de um
comboiofluvial, € importantpara uma determinada via, de modibterseum tamanho 6timo

na rela-«o0 entre ACapaci dade deperftdo pgea ax Cu
navegdilidade navia. Obviamente, que para isso, deve ocorrer um planejamento eficaz em
infraestrutura dos transportes e outros modais para o escoalalestmelhorando ou fazelo
adaptacOes de alguns modelos utilizad@ntiRzesses fatoreemosasmudancas nos arranjos

dos comboioslasbarcacas que fazem este tipo de transportes de gréos, assitacdr@m as
melhorias das instalagBes portuarias, capazes de amenizar os problestastes A
padronizacao de comboios de barcacas fluviais podedesedautilizacaalelas ou seja, devido

as caracteristicas impares da regido amazénica, é possivel a utilizacadedenvolvimento

de um modelo detimizacdopadrdo de comboio com dimensdes inferiores a capacitade

cargada rota.

1.2 HIPOTESE

Os comboig de transporte de grdoa Amazonia podem ser otimizagdosduzindo os

custos operacionais, aumentando a seguranca da navegacao de forma. eficiente

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivogeral

Testarse ha umdormacaomais adequadaediciente no arranjo dimensionamento de
comboias fluviais parao transporte dgréos queminimize 0s custog que possaumenar a

capacidade dearga voltados especialmente para a regido amazoénica

1.3.2 Objetivos specificos

i Caracterizaros pontos relevantes que de alguma formpactam o0s custos
dentro da regiéo;
1 Desenvolver um estudatravés dadentificacdodas atuais configuractessl

modelos de comboios e barcacas existentes no transporte fluvial;



22

1 Avaliar e identificatrmedidascapazes dminimizar os custos, viabilizando @d
aproducao;

1 Simular03 cenéris para estabelecer o modelo 6timo gascipaisparametros
existents em barcacas e combagi@ssim como fazer uma avaliacdo geral nas

caracteristicas empregadas;

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A NAVEGACAO FLUVIAL NA AMAZONIA

Segundo relatério da ANTAQ (2018), as vias aquavianesiores economicamente
navegadosia Bacia Amazonica, em 2016, tiveram uma extenséo total de 16.049 Km, o que
representa cerca de 82,5% do total nacional considerando as Regifes Hidsodpdfiaeaguai,

Parand, Sao Francisco, Atlantico Sul e Tocanthmguaia, conforme mostrado na fig@z

Figura 02 - Vias economicamente mvegadas (Regido Hidrografica Amazénica)

Estiréo do Equador.

Fonte: ANTAQ, 2018.

Segundo Carmo Filhoet al (2006), o transporte flial na Amazdnia tem
particularidades distintas do restante do territério brasileiro, devido as condi¢fes regionais, o
subsistema hidroviario é bastante utilizado para a circulacdo de pessoas e mercadorias entre
povoados e cidades localizados as margesaside que compdem a bacia amazénica, sendo
fator essencial para a integracéo e o desenvolvimento destas localidades.

Todavia, para Pinto, Lee e Jonqua (2011), um dos principais problemas encontrados
para desevolver a navegacao fluvial namfazonia reside na baixa infraestrutura instalada de
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suporte a logistica e transporte, com agudas consequéncias sociais e econémicas para 0s
habitantes da regi&o.

Segundo Bonfim, 2008 maioria das pequenas cidades no interior da Amazoénia néo
dispde de inmlacdes portuarias, as operacdes de carga e descarga sao realizadas em peqguenos
pieres ou nos barrancos das margens, absolutamente sem estrutura.

Segundo Santana e Tachibana (2004), a maioria dos rios brasileiros precisa de melhorias
para obter navegac@i@nca e de carater comercial. O pais possui a terceira rede hidroviaria do
mundo, mas apenas 25% dessa malha séo efetivamente utilizadas e o volume de cargas é
extremamente pequeno, principalmente se comparado as cargas movimentadas pelo modal
rodoviario.

A pequena participacdo das hidrovias na matriz de transporte do pais estd associada a
concentracdo geogréafica do transporte hidroviario na regido Norte, que detém 90% da
movimentacdo de cargas por hidrovias, mas é responséavel por apenas 4,6% do R#B nacio
(LACERDA, 2004).Nao obstante, salse o quanto é dificil trafegar pelos rios da Amazonia,
pois estes apresentam inimeras dificuldades para a utilizacdo como hidrovia, isto-s@tando
com embarcacdes de grande porte.

De acordo com Machado (2014), ponto de vista econémico e comercial, a hidrovia
nao € vista apenas como uma via de navegacao. Ela é classificada de acordo com sua capacidad
de transporte de carga, ou seja, qual infraestrutura possui, natural ou colocada pela acao
humana, que propiciesanelhores condi¢cbes de navegacdo com seguranca para embarcacdes e
comboios, de maior porte possivel e, consequentemente, da maior quantidade Hzistega.
quatro elementos fisicos basicos que compdem um projeto hidroviario: as vias, as embarcacdes,
ascargas e os terminais. Para cada um deles, aspectos ambientais e socioecondmicos devem se
considerados nas fases de planejamento, implantagdo ou operagao de da infraestrutura de
transporte (SANTANA & TACHIBANA, 2004).

Os riosda Amazoniaapresentam no derrer dos anos, uma grande variedade de
sazonalidade e navegabilidade, dentre os exemplos temos as restricoes a profundidades, curvas
gue sado fechadas e alguns trechos que sédo considerados estreitos, gerando assim uma maic
atencdo na manobrabilidade dambarcacbes operantes neste. A profundidade, correntezas,
larguras, raios de curvatura, ventos fortes, e dentre outros aspectos, caracterizam a via
navegavel, independentemente do tipo de embarcacéo que trafegue por ela.

Algumas obras que surgem, ajudamelhorar o comportamento das embarcacdes em
uma determinada hidrovia, elas séo realizadas com o intuito de facilitar as condi¢des de trafego
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e navegabilidade, é claro que estas obras sdo especificas, sendo algumas de pequeno porte
como dragagens e derromcantos, estas sdo mais comuns de serem vistas. Outros pontos
relevantes, sdo os estudos e as tecnologias empregadas, onde ha um aumento da produtividad:

e diminuicao de todo o custo da operacado e/ou do transporte.
2.2 CARACTERISTICAS DAS VIAS DE NAVEGAC}AO NA MAZONIA

A regido amazonica, vem ultimamente sendo bastemivégcada eexplorada pelas
grandes empresas, gerando de fato um importante indice de crescimentocado nua
producao de gréos, e com is&on gerandonuitos empregos renda para a populag@gam

estes diretos ou indiretos

A regido hidrografica amazobnica possui uma vasta quantidade de vias naturais
navegaveis, que formam a maior rede hidroviaria do Brasil e do mundo. E constituida
pela bacia do rio Amazonas, situada no territério nacionpglas bacias dos rios
existentes na ilha de Marajd, além das bacias hidrograficas dos rios situados 17 no
Estado do Amapa que desdguam no Atlantico Norte, totalizando 18.300 km de
extensdo de vias navegéaveis e 724 km de vias potencialmente nave@Neis

2013 p.50.

Em um pais como o nosso, é fundamental falarmos na proporcéo do tamanho da regido
amazonica, e em se tratando disto, tama@xtremamente viavel explorarmos a regido, é claro,
obedecendo as leis que amparam, de forma moderada dirgrizes, assim como 0S rios
também devem ser explorados de maneira razoavel, com o fim de acolher a necessidade do
atendimento para o setor de transportes, observando cuidadosamente as legislacdes que
garantem uma melhor conciliacdo e sustentabilidade¢oelos que atuam diretamente neste

setor.

Isto tudo foi uma inépia do governo se adequar e assim originar o desenvolvimento
da regido, todavia, com a Lei 5.173 de 27.10.1966, foi criada a SUDAM
(Superintendéncia do Desenvolvimento da Amaz6nia), extidguassim a SPVEA,

e em decorréncia da criacdo do novo érgado, a Amazénia legal, assim sendo chamada,
passou a ser recriada com o intuito de um novo planejamento, sendo abrangida pelos
seguintes estados: Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, RondéaiimaRo
Tocantins e parte do Maranh&o. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010).

Ao tratarmos sobre a extensdo e disponibilidade de agua, a regido hidrografica
amazonica possui a maior area territorial, 45,3% do teait@cional (3,9 milhdes de km?), e
abrange areas dos Estados do Acre (3,4%), Amapa (3,2%), Amazonas (35,0%), Mato Grosso
(20,2%), Para (27,9%), Rondénia (5,3%) e Roraima (5,0%) (CNT, 2013).
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A vida e a navegacdo na Amaz6nia seguem o ritmo das aguaddiestaas enchentes
e vazantes dos rios marcam o regime de vida, cheia e seca estabelecem as rela¢des funcionais
sociais, econdémicas e psicoldgicas entre o homem e o rio. O povo mora, trabalha, vive e produz

acompanhando o ritmo e o ciclo das aguas (BENA, 1995).

2.3 O TRANSPORTE FLUVIAL DE CARGAS NA REGIAO

As exportagOes do Brasil cresceram consideravelmente na Gltima década, e grande parte
delas faz uso de portos maritimos para chegar aos principais paises importadores, como China
e paises dmeste europeu. As hidrovias interiores sao utilizadas, principalmente, para o
transporte de produtos agricolas (como soja, farelo de soja e milho), bem como de minério de
ferro e manganés, em grande parte destinados a exportacdo. Os fluxos domésticos mais
importantes, transportados em hidrovias interiores, sdo de produtos quimicos e petroleo,
concentrados principalmente no Amazonas. Na regido amazdénica nao existem alternativas
viaveis para o transporte de cargas e, por este motivo, quase todo o tran$pitotear
hidrovias.(Ministério dos Transportes, 2013).

Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), o escoamento da producéo de
graos, no Brasil, ocorre em duas etapas. A primeira delas compreende o transporte dos produtos,
apos a colheita, ditemente da lavoura para o armazém na propriedade rural ou para 0s
armazéns publicos, de cooperativas otraldings realizado por via rodoviaria. Trate de um
transporte pulverizado, de custo geralmente elevado em virtude da auséncia de pavimentagcao
emgrande parte das estradas rurais brasileiras (CNT, 2015).

A segunda etapa contempla o transporte dos armazéns, por rodovias, até a industria de
processamento, de onde os derivados séo destinados ao mercado interno, também por rodovias, oL
ao mercado extap, por rodovias, ferrovias ou hidrovias. No caso da exportacdo dos gréaos nao
processados, a producdo segue do armazém para 0s portos, sendo transportada por rodovias
ferrovias, hidrovias ou combinacdes desses modais. Por vezes, em razao da faltaétes anmaz
por opgéao do produtor ou embarcador (dadas as condi¢des de oferta e demanda do mercado), a safre
colhida pode seguir, diretamente, da propriedade rural para o porto de destino; ou ainda, para a
indUstria de processamento que, geralmente, faz a empdiat do seu estoque nas proximidades
das suas intialacdes (CNT, 2015Pe acordo com &igura03, podemos observar fluxo logistico
de distribuicdo da producado, desde os pontos de origem (propriedades rurais) até os portos ou

industrias de processamento.
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Figura 03 - Logistica da distribuicdo de gréocs e derivados no Brasil
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Fonte: CNT, 2015

A selecdo para o modelo ideal de transporte € um desafio para muitas empresas de
fornecimento e a dificuldade de selecdo de combinacdo cedamiahos causam grandes
impactos nas margens de lu¢AKYUZ, TORRALBA, 2014)

Pontos de transbordo sédo definidos como pontos nos @juaiga ndo rmazenada
por muito tempo, mas sim transferido para pontos I¢gEAZEMI, SZMEREKIVOS, 2015)

Por issg é essencial utilizar armazéns, selecionar caminhos de aquisicdo, organizar e
alocar estoques e pontos de distribuicdo de forma econémica e com maior taxa de resposta, pois
a entrega baseada no tempavaliada pelos clientes (GARCIA, FLORES, TORRALBA,
LOPEZ, GARCIAOLAY, SAENZ, 2013).

Ainda de acordo com Santana e Tachibana (2@ grandes distancias, a hidrovia
apresenta maior competitividade para transportar elevados numeros de cargas, principalmente,
em relacdo a grdos e combustiveis. Com poucas/éricdes e investimentos a serem feitos,
milhares de quildbmetros de malha hidroviaria se tornam disponiveis todos os anos. A cada
viagem feita esse modo mobiliza maior carregamento de uma sé vez. Ocasionando uma reducao
nos custos através desse transporte

Embora sempréaja afirmacdes de que o transporte hidroviario apresenta menores
custos que os transportes ferroviario e rodoviario, € importante notar que tais afirmacdes tendem
a ser verdadeiras para 0s casos em que a logistica esta adequadamente resolvida. O transport
hidroviario, com poucas excec¢fes, € dependente de integracbes multimodais eficientes para
fazer valer as suas qualidades de baixo custo de transpa@OYVEZI, 2003).

De acordo com (Bastos, 2006), na regido amazonica o transporte fluvial é utilizado de

mareira intensa pela sua populagédo, em ambitos comeedainésticos. Mesmo diante desta
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realidade, o transporte fluvial ndo é priorizado como um dos principais focos de investimento

socioecondmicos, uma vez que este faz parte do cotidiano da maioriaadGsi@aos.

Podese dizer que um comboio de empurrador com 20 balsas, consegue fazer o
transporte de uma quantidade de carga é analogo ao que 1.000 caminhdes transportam.
Estes fatos, por si s@, representam uma vantagem logistica incomparavel. O modal
hidroviario de transporte de cargas gera uma reducgéo de custos de 44%, comparado
com o ferroviario, e cerca de 84% ao rodoviario, isto em tonelada por quilébmetro
transportado, em relacédo a capacidade, para levar 1000 toneladas de carga, precisa de
um comboio érmado por um (1) empurrador e uma (1) balsa, ou entdo uma (1)
locomotiva com cinquenta (50) vagdes, ou entdo cinquenta (50) caminhdes. A vida
util de uma embarcacéo, chega a ser de cinquenta (50) anos, a de um trem é de trinta
(30) anos e de um caminhd® dlez (10) anos. Ja a distancia percorrida em
quildmetros, para fazer o transporte de uma (1) tonelada, com um (1) litro de
combustivel, a embarcacao faz um percurso em média de 219 km, o trem em 86 km e
um caminhdo em 25 km. (AFONSO, 2006).

E ainda sgundo a Confederacao de Agricultura e Pecuaria (CNA), estngae cerca
de 10 milhdes de toneladas de gréos séo perdidos durante todo o ano, este problegea tornar
constante, havendo um acumulo nos teoentos das rodovigsstas perdas estao relacides
em virtudes das méas condi¢des das estradas e de algumas carrocerias dos caminhdes que fazel

este transporte.

Nas figuras @ e 05, segundo a ANTAQ (2018), a Regido Hidrografica da Amazoénia
movimentou em 2018, 52.601.259 toneladas de césgasiderando a navegacao interior, de
longo curso e cabotagem em vias interiores) apresentando uma queda de 7% em relacdo ao anc
anterior. Destes, 17.203.475 toneladas, aproximadamente 32,7% do total, foram de minérios e
escorias e 12.803.359 toneladgspaimadamente 24,3% foram de grdos de soja, um aumento

de 15,62% em relacdo ao ano anterior
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Figura 04 - Quantidade de carga transportada por grupo de meradorias
GR4.4 - Grupo de Mercadorias em ton. (2018)

Si'l Capitulo-SH2

Minerios, Escdrias E Ci.. 32,7%

¥ -233
Sementes E Frutos Ole.. 24,3% A 1417%
Comhbustiveis Minerais,... 13,3%
Cereais 10,4%

Contéineres 10,2%

Semirrebhogue Bad  2,1%

Madeira, Carvdo Vege . 1,3% I ¥ -24.71%
veiculos Automdveis, T 1,2% I ¥ -2209%

Adubos (Fedilizantes) 1,2% I T -58 898%

Fonte: ANTAQ, 2018.

Figura 05 - Tonelada transportada de acordo com o tipo de navegagao

GR4.1 - Tipo de Navegagdo em ton. (2018)
_t] Tipo de Navegagéo

Mawegacan Interior 35,1% v-4,48%

Lango Cursn e vias interiores 34,3% v-20,17%

Cahotagem emvias interiores 30,6% v-16,33%

Fonte: ANTAQ, 2018.

De acordo com (Azevedo, 2014), apds o caminhao ser descarregado nos terminais de
transbordo em Miritituba PA, a soja € colocada sobre os comboios de bargsyaso
transporte pelos rios. Cada comboio de barcagas é capaz de transportar 40 mil toneladas, cerce
de mil vezes a capacidade de uma carreta. A barcaca leva cerca de 80 horagulzaMuwit
porto deBarcarena. A soja é despejada nos silos do portpa@sdeolocada nos navios para ser
levada ao exterior.

O arco norteyem apresentando um ponto extremamente relevante ao tratarmos do
escoamento, pois este tem vantagens em relacdo a excelente opcao logistica para o complexc
de soja, que ird otimizar a cpetitividade do setor pela reducéo dos custos de transporte, além
do tempo, isto em virtude desta regido ter portos bem préximos do seu ultimo destino, além de

que ganharem for¢ca com a ampliacdo do canal do Panama. Toda esta composi¢ao portuaria do
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arco neote, € abrangida pelos portos fluviais de Mirititull#A, Santarém PA, Vila do Conde
- PA e SantanaAP.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o arco norte € definido
como APl ano estrat®gi co (ude trangbondo des estados deo s
Rond!nia, Amazonas, Par8§8, Amap8 e Maranh«o
atravessa o territério brasileiro no paralelo 16° sul, passando proximo as cidades de lIhéus (BA),
Brasilia (DF) e Cuiaba (MT). O sistema Arcomé € formado pelos portos de transbordo:
Itacoatiara, localizadno estado do Amazonas; Santarém, Vila do Conde e Barcarena, no Par3;
Santana no Amap4; Sao Luis e Itaqui, no Maranh&o. No Porto Velho, em Rondbnia e Miritituba,
no Para, possuem estacdesrdasbordo de grédos (CONAB, 2017).

Em 2020, segundo a ANTAQ, o Arco Norte possui 12 ‘BUE 4 portos publicos
movimentam soja em gréos, classificados em nove complexos portuérios. Neste ano, o Arco Norte
exportou 46,6 milhdes de toneladas, cerca de 45%ddea movimentacao de soja no Brasil. Além
disso, as TUR foram responsaveis por 64%, cerca de 24 milhdes de toneladas (ANTAQ, 2021).

Hoje a rodovia ainda conta com 200 quildbmetros de chdo batido. Devido sua
localizagdo, incrustrada na floresta amazani estrada se transforma num grande
lamacal nas épocas de chuva, quase inviabilizando o transporte da soja. E muito
comum observar na rodovia caminhdes quebrados ou sendo rebocados por tratores
devido aos atoleiros. O trajeto de 1000 quildmetros, saloddorte de Mato Grosso

ao porto de Miritituba, demora cerca de trés dias para ser superado, confirmando a
dificuldade de se trafegar na rodovia. (Azevedo, 2014).

Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) define ainda o Arco Norte
como um plan@stratégico que compreende portoestacdes de transbordos dos estados de
Rondbénia, Amazonas, Par4a, Amapa, Maranhdo e Bahia, sendo estes portos acima do Paralelo
16°S (ANTAQ, 2019).

Ainda sobre o transporte de graneis de se@esentadoa figura &, atualmente umas
das principais rotas utilizadas no esceatn da producéo, em especialaestado do Mato

Grosso, pode ser dividida engégrtrechos
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Figura 06 - Rota do escoamento
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Fonte: Folha de Sao Paulo, 2014

O primaro trecho,inicia-se com a saida de carga, por via rodoviariaMitdituba
(Itaituba- PA), onde localizan-se as @acdes de transbordo de cargas, chamadas de EFC's
terminando na cidade de SantaréPA, totalizandam percurso cerca de 232 Milhas Nauticas
(MN), cercade 429,664 KmA cidade de SantaréA, localizase a margem direita do rio
Tapajos, ou seja, em uma faixa de 3 Quilometros (Km) da juncam cmmAmazonasNo
trecho temos a profundidade al& 2 metros de calado.

O segundo trecho, que \@a cdade de&Santarém amestreitos de Breves, é considerado
um dos percursos mais longos, com uma distancia de BQ&dica de 570,42 Km. De acordo
com a Marinha do Brasil, sua profundidade é de 6,9mmponto relevante a ser citado, € pelo
fato deste trechamao apresentar restricdes pamamobrabilidade das embarcacdes operantes.

O terceiro e ultimo trecho, vai do estreito de Brev@A até Vila doConde- PA,
correspondendo cerca de 108 MN, aproximadamente 200 Km. Neste tegstricies a
navegabilidade, sua profundidade minima é de 10 m, com um raio de curvatura minimo de 0,38
km.

De acordo com a figurarG movimentacado portuaria, ainda segundo dadosNIBA®)

(2018), na regiao norte, o terminal de trombetas, apresentou a maior movimentagéo de cargas,
com um total de 12.740.635 toneladas, seguido pelo porto de Vila Do €BAdeom um
total de 9.485.983 toneladas e o porto de SantaR&ncom um total d 6.751.430 tonetkas
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Figura 07 - Ranking de movimentacao portuaria na regiao norte
GR8.1 - Ranking Movimentacgédo Instalagcdes Portuarias. (2018)
S:"_'] Forto Fdklico e Privado

Terminal Trombetas

Yila Do Conde

Santarém

Terminal Fluvial De Juruti

Terminal Wila Do Cande

1
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3
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g
Terminal Graneleiro Hermasa 6°
Tetfran 7
Terrninal Fonta Da Montanha 8
Terrminal Aquaviario De Manaus 9
0

Porto Chibatdo 10°

Fonte: ANTAQ, 2018.

2.3.1 Hidrovia Tapajos i Teles Pires

Segundo o DNIT (2018), a hidrovia do Tapaj6Beles Pires possui uma estratégica
posi¢ao geografica, umazgue interliga os grandes centros de producédo agricola brasileiros
ao rio Amazonas e, consequentemente, ao Oceano Atlantico. A hidrovia possui um total 843
km de extensdo até a confluéncia com os rios Teles Pires e Juruena, na divisa dos Estados dc
Pard,Amazonas e Mato Grosso, e sua foz, em SantaFén

N&o obstanteglém de suportar o transporte de carga, a hidrovia possui capacidade de
oferecer rotas alternativas para o escoamento da producao pelo-Gartdo Pais e, assim,
descongestionar os outros modais de transporte e a infraestrutura pdbesteamodode
acordo com a figur®8, a hidrovia Tapajos Teles Pires, possui um enorme potencial a
circulacdo de mercadorias para o abastecimento e iraptagio do comércio exterior da
regi&o.E possivel dividir a hidrovia TapajéJeles Pires em trés grandes trechos, o primeiro,
chamado de baixo Tapajos, corresponde ao trecho entre Santarém, adt&aida- PA, se
caracterizando por ser totalmentvegavel, com profundidade minima de 2,5 m. O segundo
trecho possuir cerca de 420 Km de extensao, e fica entre as corredeiras de Sao Luis do Tapajos
e de Chacorao, se caracterizando por se um trecho dificultoso para a navegacao, apresentandc
trechos intragponiveis. A profundidade minima encontrada para esse trecho é de@,5 m.

terceiro e ultimo trecho, encontsa entre as corredeiras de Chacordo e a confluéncia dos rios
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Juruena e Teles Pires, possuindo cerca de 80 km de extensdo, possuindo carscteristica
semelhantes ao segundo trecho.

Figura 08 - Navegabilidade dostechos

\d

& Trombetas © Almeri

azon
Rio AIME

> Parintins
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Itaituba _
S
g?fh{fe!a &° s3ao Luis
SO do Tapajos

Fonte: Ministério da Infraestrutura, /2019

Por fim, a hidrovia € planejada para abranger todo o comprimento do rio, onde suporta
a navegacao de comboio caomprimento de 200 metros, 24 metros de boca, e calado minimo
de 1,50 metros, podendo alcancar 2,50 metros na época das aguas altas, cqracidaalea
de carga de 7.5a0neladagpor comboio. (DNIT, 2018).

2.3.2 Hidrovia Solimbdes- Amazonas

De acordo com o DNIT (2018), a hidrovia Solim&esmazonas € a principal via de
transporte e escoamento de cargas na regido Norte, sendo responsavel poéb&satodetal
transportado.

A Hidrovia SoliméesAmazonasrepresentada na figué®, destacase como principal
corredor hidroviario brasileiro em volume transportado e distancia percorrida. Seu perfil
hidrologico, a ligagdo com a Hidrovia do Madeira €fldoantins- Araguaia e 0 acesso ao mar
contribuem para o transporte de grandes volumes de carga. (ANTAQ, 2013).

Umas das principais caracteristicas dessa hidrovia é o fato de ser navegavel em
praticamente todos os seus afluentes, gracas a boa profundidackha dos rios e a
inexisténcia de corredeiras na planicie amazonica. Nao obstante, nela s&o realizados os
deslocamentos de passageiros, transporte de pequenas cargas e praticamente todo o transport

cargas direcionados aos grandes centros regioBaigm (PA) e Manaus (AM).
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Figura 09 - Viséo da hidrovia Solimdes Amazonas

Fonte: orondoniense.com.br

Segundlberti (2016), a hidrovia permite a navegacao de grandes comboios, com até
18 mil toneladas, mesmo durante a estiagem. A largura vareaet® metros e 9.900 metros,
e a profundidade oscila de acombon as estagdes seca e chuvpsdsmdochegar a 13 metros.
A cabotagem é principaltipo de navegacéao, seguida pelaaego curso e navegacao interior
A hidrovia é navegada por barcosrdereio, embarcages ribeirinhas, de turismo e lazer, balsas
de cargas, balsas de derivados do petréleo, navios mercantes e navios grapessinasdo
mais de 70 terminais e portos ao longo da hidrovia, pelos quais séo transportados produtos
regionais omo borracha, castanha do Para, madeira de lei e peles silvestres, derivados de

petréleo, produtos agricolas, graos e minérios, celulose, bauxita e.caulim

2.4 CARACTERISTICAS DOS TIPOS DEEOMBOIOS DE EMPURRA B REGIAO
AMAZONICA

2.4.1 Comboios de larcacas

De acordo com Machad@@14, comboios regionais, sdo as embarcacbesatije
transporte nas hidroviasiteriores. S&o constilos de um ou mais empurradqregie
conduzem um conjunto de uma ou mais balsas, que navegam amarradas umas as outras.

S&o caacterizados pelo fato de terem o controle total de comando e de direcéo, além de
alojarem todos os tripulantes no empurrador. Toda a estrutura da carga, € posicionada e levada
em fichataso que s«o0 i soladas umadadacarga. Todot r a s

hY

este conjunto, de empurrador e de fAdbal saso,
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Na figuralO, temos atilizacado de comboios de barcagagocorre ndo somente para
0 escoamento da producdo de granéis, mas também no floacgds regionais

Figura 10- Comboio fluvial no transporte de cargas na Amazénia

Fonte: Dados da pesquisa

Também, @ modo geralyerificou-sena figurall, queos comboios fluviais utilizados
no transporte de granéis sdo compostos por um, owpptipbs de balsag, de dois tiposa
da parte superior éRakee ainferior é do tipaBox.

Figura 11 - Balsa Rake (superior) e balsa Box (inferiof)
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Fonte: Adaptado pelo Autor

Tais podem ser agrupadas de diversos modos, formando comboios de€l@520
barcacas. As barcacas comumente séo dispostamdi® a possuir as balsas tipake nas
extremidades e tipo box na regiao central.

Podemos dizer quesdalsas do tipo &ke geralmente possuem capacidade de carga em
torno de 3.000 toneladas, ja as balgpo Box, possuem capacidade de 3.200 toneladas, deste
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modo, € comum epatrarse comboiosmostrados na figura 1de 16 balsagansportando até
50.000 toneladas de gréaos

Figura 12 - Comboio de 16 barcagas de 60 m de comprimento

Fonte: SEAPES, 2010

Nafigura 13, temos um empurrador e algumas barcacas fluviais, que juntas formam o

comboiq a foto foi registrada na cidade de BarcareA.

Figura 13 - Empurrador e barcagasde granel sdlido

Ao tratarmos da figura4l podeseobservar também um comboio fluvial localizado na
cidade de SantarénPA, comboio formado por um empurrador fluvidba&cacas
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Figura 14 - Comboio fluvial em Santarém- PA

Fonte: Dados da pesquisa

2.5 TIPOS DE COMBOIOSE OSSISTEMAS LOGISTICOSUTILIZADOS PELAS
EMPRESAS ATUANTES NA REGIAO AMAZONICA

2.5.1 BUNGE

Empresa nort@americana com sede em Nova York, atuante no Brasil a mais de 100
anos, sendo a maior pr@sadora de soja e trigo do pais, lider no segmento de 0leos vegetais,
farinha de trigo e pré misturas para panificacdo, além de ser a maior exportadora de
agronegocio. Em 2016, possuia 100 unidades no Brasil, atuando em 17 estados e no Distrito
Federal epossuia 17 mil colaboradores, transportando neste ano cerca de 35 milhdes de
toneladas de gréos no pais. A empresa foi pioneira na abertura de nova rota de soja, realizando
a conexao estrada, pela BR 163 a hidrovia Tapapdazonas, ligando Miritituba a@orto de
Vila do Conde no municipio paraense de Barcarena (BUNGE, 2017).

Registrase que a Estacao de Transbordo de Cargas (ETC Miritituba), tem como um dos
objetivos escoar os gréos e o farelo de soja, originadas dos produtores do norte do Mato Grosso
que chegam a estacdo pela BR 163 por caminhdes, totalizando 1100 km ao chegarem neste
local, toda esta carga € transportada em barcacgas que seauegando sobre o rio Tapajos,
passam pelo estreito de Brews o terminal localizado na cidade de Barcarende depois é
embarcada nos navios e assim estes levam para seus destinos finais. Em 2016 a empresa firmot
parceria com o grupo Amaggi para escoamento de graos pela hidrovia Fapagenas,
mediante o compartilhamento das instalagbes da Estacdo déofdansle Miritituba e do
Terminal Portuario de Barcarena (BUNGE, 2016). Para realizar o transporte de Miritituba para
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Barcarena a Bunge realizou uma parceria mediantelamigVenturele transporte fluvial com

a Amaggi, que resultou na criacdo da Navegaddnidas Tapajos Ltda. (Unitapajos) com a
construcdo de 90 barcacas e 05 empurradores e com investimentos de R$ 300 milhdées (VALOR
ECONOMICO, 2304/2014). iEsse novo investimento per mit

desenvolvimento no norte do pais, melhorando a logistica de graos, gerando uma alternativa

mai s eficiente, econ'mica e r8pida para o
(Parente, 2014
A empresa Unitapaj - s, est8 nesta parcer

matriz logistica do pais, ainda muito dependente de caminhfes e trens. Além disso, com o
aumento da demanda mundial por alimentos, a Bunge se coloca numa posi¢éo gaviegia

ganhar uma nova rota de escoamento de gr «o
Esta empresa atua com um comboio formado por 20 Barcacas, que transporta 40 mil toneladas

de gréos, equivalente a 1000 caminhdes ou 4,5 trens de carga por. viagem

2.5.1.1 Amaggi

A empresa foi fundada em 1977 em S&o Miguel do Iguagu, Parana, em 1979 realiza a
aquisicdo da primeira propriedade no estado de Mato Grosso, no municipio de
Itiquira. Em 1997 a empresa foi pioneira ao iniciar o transporte de graos em dire¢céo a
Amazbnia, mediante atividade de Porto Velho (RO) e Itacoatiara (AM) onde mantem
instalacdes portuarias. Em 2002 tem inicio as opera¢cfes de esmagamento de grdos em
Itacoatiara (AM). Em 2014 a empresa realiza o primeiro transporte de grdos pelo
corredor hidroiério TapajésAmazonas, dando inicio a uma parceria estratégica com

a multinacional Bunge pelo compartiihamento das instalacbes da Estacdo de
Transbordo de Miritituba (PA) e mediante a formagdo da Unitapajés. Em 2016 a
empresa fez a aquisicdo de 50% data¢&® de Transbordo de Miritituba e do
Terminal Portuario de Barcarena da Bunge (AMAGGI, 2017).

2.5.1.2 Caracteristicas Principais

As caracteristicas principais das barcacas do tipo graneleira e graneleira acoplavel, séo
as seguintes: Comprimento Total: 60,96tras, Comprimento entre Perpendiculares: 60,96
metros, Boca Moldada: 10,67 metros, Pontal Moldado: 4,27 metros, Calado de Projeto: 3,56
metros, TPB: 2000 T e espa-amentRakee,nttreemasa Vv
Comprimento Total: 60,96 mes, Comprimento entre Perpendiculares: 60,20 metros, Boca
Moldada: 10,67 metros, Pontal Moldado: 4,27 metros, Calado de Projeto: 3,56 metros, TPB:
1850 T.
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2.5.2 BERTOLINI

Esta empresa de transportes, comec¢ou todo 0 seu processo de operacdes em Miritituba,
no ano de 2016, movimentando cerca de 1,3 milhdo de toneladas de graos por seu terminal
flutuante em Itaitub&A, aumentando o volume em cerca de 30%. Em virtude do aumento da
demanda, a empresa comegou a aprestar servi¢cos para outras, investindo assimap&rdao
0 seu escoamento em 2017. O terminal da Bertolini, diferente de outras, & um flutuante, e ndo
apresenta silos, estando fixo localizado as margens do Tapajos, recebendo cerca de 100 carreta:
por dia, onde estas cargas, sdo depositadas nas bakKmacamdia carrega duas barcacas em
Miritituba, cada macom capacidade de 25@@erca d&0 caminhdes enchem duas barcacas.

E possivel observamos natig 15, asrotas de navegacayue sio utilizadas pelmpresa
Bertolini.

Este projeto, quatilizara capital proprio da empresa, visa a otimizacdo dos comboios
utilizados pela empresa Bertolini, buscando analisar as op¢6es de arranjo disponiveis para obter
o melhor resultado, como resposta competitiva aos recentes entrantes no mercado de transpo

de graos na regido, impulsionados pelo movimento do Arco Norte.

Figura 15: Mapa da rota hidroviaria

Legenda

@ Portos TBL

-

@® Capitais

® Cidades

Deslocamentos

Belém (4) - Macapé (6) (484 Km) 4 > 6 =
Belém (4) - Altamira (11) (703 Km)
Belém (4) - Juruti (10) (1.161 Km) <
Manaus (1) - Belém (4) (1.713 Km)
Manaus (1) - Caracarai (3) (690 Km
Manaus (1) - Tabatinga (2) (1.756 Km) 1
Santarém (5) - Porto Velho (9) (1.722 K
Belém (4) - Macapé (6) (483 Km) 4 = 6
Belém (4) - Paragominas (7) (240 Ki
Santarém (5) - Itaituba (8) (360 Km) 5 >

Fonte: www.tbl.com.br
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2.5.2.1 Caracteristicas Principais

As caracteristicas principaispmprimento Total: 62,0@netros, Comprimeto entre
Perpendiculares: 62,0@etros,Boca Moldada: 12,00 metros, Pontal Moldado: 4ylros,
Calado de Projetat,073metros,TPB: 2671,92 e espacamento entre cavernas de B2B, ja
a do t KEoQ it RAnoO s o] Compri mento T atd aritre 60,
Perpendiculares: 60,2@etros, Boca Moldada: & metros, Pontal Moldado: 3@whetros,
Calado de Projetd,694metros,TPB: 1996t e espacamententre cavernas de 640 mm. Um
dos empurradores utilizadd#gura 22,tem as seguintes caracteristi€smprimento Total:
30,55 metros, Compmento entre Perpendiculares: 28,902tros, Beca Moldada: @,50

metros, Pontal Moldado: )9metros, Calado de Praje2,523metros

2.5.3 HIDROVIAS DO BRASIL

Criada em 2010, teve comabjetivo de promover solugbes logisticas integradas na
América Latina noetor de transporte hidroviario, edtua em dois corredores logisticam €
o Norte e o outr&@ul. O Norte, vsa atender a demanda de transporte de graosle & soja
da regidoCentreOestepara os portos do Arco NortA. Hidrovias, possui umaETCo em
Miritituba, Itaituba, Para e uan TWPo, no porto de Vila do Conde, Barcarena, Pardle
Miritituba, recebe a carga de graoeqthegam no local por caminhdes, onde depois &gtes s
carregadeem barcacas que seguem parEdade d&/ila do CondeEste terminglrecebe os
graos em caminhdes ou em barcacaslag® depoissao transportados em navios graneleiros
do tipo post panamaxjue possuem, possuindapacidade de 120 toneladasguindo entao
para o mercado exterior.

Em2014 assinou o Contrato de Adesao n° 019/2014 com a Secretaria Especial de Portos
(SEP) da Presidéncia da Republica que autorizou a constru¢éo e/ou exploracéo da instalacao
portuaria em Miritituba, nanodalidade dEETCO paramovimentacao de granel solido (gréaos
e farelo de soja).

No segmento de transporte de granéis solidos na regido Norte a empresa opera com dois
tipos de configuragbes mais comuns na formacgao de seus comboios, utilizando dois padrdes
mais usuais com 5 balsas em linha e 5 balsas em cgfurds e 5 linhas e 4 colunas (5 x 4),

representando respectivamente os valores de 60 mil e 50 mil toneladas por comboio, contando
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como vantagem grandes deslocamentos de carga de ponto A para onB.pArETC de
Miritituba, apresenta uma estrutura de cagiade de aproximadamente 40.0@Dat de carga,
quatro 04) tombadoresgjue suportam até 31MHora cada ungpu 25.000 t/diag oito 08) silos
com capacidadde 18.000 t, além de uma capacidatima de 144000 toreladasde carga
estaticatudo isto em uma area de dez (10) hectaresTI#Palocalizado em Barcarer#®A,
pode receber naviogle até 12M00 toneladas de capacidadeom capacidade de
descarregaento de barcacake até 30.000 t/diaois (2)grabsde 716 t, além de uma prancha

de carregamento com wshiploaderde 40.000 t/diatudo isto em uma area 86 hectares.

2.5.3.1 Caracteristicas Principais

As caracteristicaprincipais sdo as seguintediarcaga tipo iBOX0, apresenta o
comprimento Total: 60,96 metro§omprimento entre Perpendiculares: 60,96 meBosa
Moldada: 10,67 metros, Pontal Moldado: 4,27 metros, Calado de Pi®@anetros,TPB:
2293,37T e espacamento entre cavernas de 640, madot i poKEGB RAt e mo s
ComprimentoTotal: 60,96 metros, Comprimenémtre Perpendiculares: 60,20 metiBeca
Moldada: 10,67 metros, Pontal Moldado: 4,27 metros, Calado de Projeto: 3,66 metros, TPB:
2293,37t e espacamento entre cavernas de 640 dimdos empurradores utilizadésm as
seguintes caracteristicaComprimento Total: 39,624 metrosComprimento entre
Perpendiculares: 37,60 metros, Boca Moldada: 12,10 metros, Pontal Moldado: 3,20 metros,
Calado de Pjeto: 2,50 metros.

2.5.4 DREYFUS

A empresa pretende investir em um projeto R 1 bilhdg e em barcacas e
empurradores, além r&TCo, localizado em uma cidade proxima da regido. Atualmente a
empresa esta construindo barcacas em um estaleiro no Para, para que possa atender a demanc
de soja.

De acordo com Brasilagro, 2018, os atrasos no crescimento, ocorrem porque a Dreyfus
ja tem a fota de empurradores e barcacas prontas, todavia devera esperar alguns anos até que
seus terminais portuarios figuem prontos. Até o ano que vem, a Dreyfus vai utilizar a

infraestrutura portuaria da Cianport para o transbordo em Miritituba.
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Em Santarém, ai@yfus vai operar inicialmente no berco publico do porto. A empresa
também aguarda as licencas de praxe para construir seu terminal proprio na ilha de Marajé, o
gue nédo deve ocorrer antes de 2022. Um dos pontos importantes a ser mencionado, € que a
Dreyfus assim como as concorrentes, pretende ter a area de atracagem das barcacas cobert:
para evitar interrupgcdes de operacao em dias de chuva. Isso porque a soja é escoada justament
entre janeiro e abril, 0 chuvoso verdo amaz6t®.0 momento, 12 barcacisestao prontas
para realizar o transporte deja nesta safra. Até abril, serdo 64 e, até o fim deste ano, a

companhia contard com sete empurradores. (Brasil20i8).

2.5.4.1 Caracteristicas Principais

As caracter?2sticas pr i ncas peguinesCamarimensoor c a -

Total: 61,00metros,Comprimento entre Perpendiculares: 61,00 metBuxa Moldada: 3,75

metros, Pontal Midado: 5,00metros, Calado de Projetd,50 metros e TPB: 2293,37 ja a

tipo A R A C K E D oComprimento o Botal: 061,00metros, Comprim&o entre
Perpendiculares: 60,4%etros, Boca Mldada: 13,75netros, Pontal Midado: 5,00metros,

Calado de Projeto4,50 metros, TPB: 2293,37. Um dos empurradores utilizados, tem as
seguintes caracteristic&omprimento Total: 25,60netros, Boca Mldada: 10,50metros,

Pontal Moldado: 3,00netros, Calado de Projetd,10metros

2.5.5 CARGILL

Empresa americana fundada em 1865, tem sua sede global em Minneapolis, Minesota,
Estados Unidos. Opera em 70 paises, tenmdibfuncionarios no mundo. E a maior empresa
de capital privado do mundo. Atua no Brasil desde 1965, com sua sede em S&o Paulo, possui
no Brasil 22 fabricas e G&rminais portuarios (CARGILL, 2016).

A Estacao de Transbordo de Cargas (ETC Cargill) lcaddizm Mirititubatem como
objetivo o transporte de gréos da regido de influéncia da BR 163P@JHté o terminal da
empresa em SantaréBste transporte de graos das regides produtoras do norte do Msdo Gr
ocorre de caminhdes pela BR 163 até Miritéilde onde seguem por barcagas pela hidrovia
Tapajos Amazonas até o terminal da Cargill em Santarém. Neste local a carga sera embarcada

em navios com destino aos mercados mundiais consumidores.
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Em 2015, o terminal de Santarém passou por uma ampliagd@ayou sua capacidade
de transporte para cinco milhdes de toneladas. Em 2016 a empresa iniciou a operagcéo da
Estacdo de Transbordo de Miritituba (CARGILL, 2017)

Em meados de 1999, a empré&smgill, conseguiu vencer uma licitacaobfica para
construir um terminal graneleirm Porto em SantarémPA, esta construgdo teve inicio em
2003, com o intuito de uma grande quantidade de graos adquirida pela Cargill na regido centro
oeste do BrasiiMato Grosso), permitindo assim a probabilidade de escoamento de toda a sua
producao, hoje o terminal gerencia soja e milho, operpadmeiodos modais rodoviario e
hidroviario: mais de 80% dos gréos viaja de Mato Grosso até Porto MeDmu Miritituba -
PA em caminhdes, onde sdo posteriormente transbordados para as barcagcas que seguem at
Santarém. Outros 20% chegam ao terminal em caminhdes vindos diretdmastado do
Mato Grosso pela BR63 ou ainda da producéo local, isto de com a empresa,cagaeadade
para embarque € cerca de 2.000.000 t, com um armazenamento de 60 mil toneladas. A emprese
possui dois tombadores para recebimento de caminhdesQ2psigadores de gréaos (vigans)
e uma rosca transportadoraiwertel) para descarga dearcacas, sua capacidade de
armazenamento de € de 114.908endo um armazém de 60.000 t e trés silos de 18.000 t cada
um. O seu embarque € realizado através de armazéns, com capacidade dé, 100 t
diretamente pelas barcagcas em descarga nos dogosegévigans) com capacidade de 700t/h.
A empresa tem dois (2) empurradores, construidos recentemente no estado do Ceara e um outrc
no Para, com 20 barcacas, trabalhando com um comboio de 8 barcacas, sendo estas quatro (4

do tipo box e quatro (4) do tigeake ou sejagdx4.

2.5.5.1 Caracteristicas Principais

As caracter2sticas principais da barca-
Total: 61,00 metroszomprimento entr®erpendiculares: 61,00 metr&gca Moldada: %,00
metros, Pontal Midado: 4,27metrcs, Calado de Projeto;@D metros eTPB: 3126,49T, ja a
ti po G@RAKEmMos o Compri ment o nioentraPerpenfidularésO me
60,96metros, Boca Mldada: 15,00netros, Pontal Moldadeat,27 metros, Calado de Projeto
4,00metros,TPB: 2%65,31T, ilustrados ndigura 30 Um dos empurradores utilizados, tem as
seguintes caracteristicasComprimento Total: 28,00 metros, Comprimento entre
Perpendiculares: 27,26etros, Boca Mldada: 10,50netros, Pontal Moldado: 3,20 metros,
Calado de Projet@®,50 metros
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2.6 OTIMIZACAO DE COMBOIOSDE BARCACAS FLUVIAIS

Os modelos de otimizacdo s&o utilizados quando existe o interesse em encontrar a
melhor alternativa que atenda a um objetivo predeterminado. Esses modelos sdo formulados
com a finalidade deleterminar valores para um conjunto de variaveis de decisdo que irdo
maximizar ou minimizar uma funcao objetivo sujeita a restricdes (LOPES, FERREIRA, LIMA,
2015).

De acordo com Carlos Padovezi (2003), fle uma avaliacdo em determinados
procedimentogde projetos de comboios fluvigionde estes devem ser adaptadovias
navegaveispbtendo assim como o seu objetpincipal,a reducdo nos custos de transporte.
Como as condicdes fisicas existentes nas hidrovias ndo podem ser modiétadberda
principalmente a modificacdo no formato do casco das barcacas. E importante falar que o
modelo de formato do comboio e de dimensdes das barcacas, implica em uma menor agressao
ao meio ambiente.

As embarcacdes fluviais de grande porte para transporte des eggsentam de

maneira geral, duas caracteristicas importantes: baixos calados, como consequéncia
de restricbes de profundidades de maior parte de hidrovias; grandes deslocamentos,

resultantes da otimizag&do econdmica do sistema de transpd*BOOVEZI,
2003, pag. 20)

Ainda de acordo com Padovezi, 208 afirma que a partir do momento em que, em
muitos rios do mundo, ndo ha condi¢cdes de serem promovidas alteracdes radicais em seus
canais navegaveis, a otimizacédo das embarcacdes, em todosaspséns passa a ter grande
importancia. Nao se trata de mais utilizar o maior comboioat@mtaspadréo de décadas atrés,
mas, sim de buscar a embarcacdo mais adequada aquela via em questdo. Volta, entdo a
importancia de cada area da engenharia de embarcpaéesgue o resultado do sistema fluvial
de transporte de cargas seja o melhor possivel.

Logo ao tratarmos de maneira geral, sobre o sistema de transporte, em relacdo ao
processo de escolha e otimizacdo de embarcacbes, € de extrema relevancia qus possamo
destacar trés fatores, a seguranca do transporte, eficiéncia econémica e por fim os minimos
impactos ambientais que serdo geradaglo isso, mostrardo a importancia em relacdo ao
desenvolvimento tecnoldgico para os tipos de embarcacdes empregadassespsesnas de

transportes, onde metodologias e ferramentas, juntamente com os modelos e as abordagens
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permitirdoa otimizacéo de todo o processo, com Varios critérios e parametros, sejam eles

aspectale construgéao, desempenho, seguranca e custo.

3 METODOLOGIA
3.1 DESCRICAO DOS DADOS

Estetrabalho tem o objetivo de avaliar qualitativa e quantitativamente o problema
apresentado na busca das principais questdes relacionadas ao transporte hidroviario. Para
alcance dos objetivos propostos por revisdo bibliografica, foi necessario a definicdo da
metodologia. Primeiramente, foi realizado a pesquisa bibliogréfica, pois segundo Lakatos e
Marconi (2@3), € o mais adequado para o estudo proposto. Seleesenescritos cientificos,
dissertacdes, livros, revistgsublicacfes e periddicos que estavamansonancia com 0s
objetivos do trabalho.

Para coleta dos principais dados bibliograficos, foram realizadas pesquisas de campo nha
com intuito de avaliar os custos de transportes empregados na utilizagcdo de comboios para
transporte de graos. Apods issosaim feitos um modelo de andlise paesem verificadoss
custos de comboios de diversas formacfes a fim de encontrar a formacgéo ideal com o0 minimo
custo de operacao. Esse modelo utilizew método simples de programacao linear, no qual
foram utilizadoxom auxilio o software ExcelPower BI.

A pesquisa caracterizeae com 0 objetivo de avaliar a efetividade e 0s custos
empregados na utilizacdo de comboios entre Mirititub& e BarcarenaPA. As maiorias das
empresas que fazem essa rota utilizam camsbimrmados por um conjunto de balsas e um
empurrador. Antigamente, as empresas utilizavam uma formacgéo de Geldaksapurradqr
todavia,com crescimento do transporte de gréos nas ultimas décadas, esa@duassibilidade
da utilizacdo de outros pdges. Considerotse algumas formacdes dmmboiss, onde sera
realizado ura anfise comparativa com base de informac¢fes de empresas experientes no ramo
de transporte hidroviari®®ara fazer as comparac@esosformacdes com comboios formados
com25, conforme figura 6.
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Figura 16: Comboio formado por 25 barcacas

a —
1

N

(P A £ N )

Fonte: Dados da pesquisa

Na figura I, temos a formagdo do comboio com a representacdo de um empurrador e

mais 35 barcacas fluviais

Figura 17: Comboio formado por 35 barcacas

Fonte: Dados da pesquisa

Posteriormentetemos a formacdo do comboio, representado na fijl8racom a

formacgao de um empurrador e mais 45 barcacgas.
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Figura 18: Comboio formado por 45 barcacas

Fonte: Dados da pesquisa

As frotas de empurradores e de balsas, bem como seus valores caracteristicos
considerados para a solucdo do problema, sdo apreseatselgsir Os dados da velocidade
média dos empurradorestacemquildémetrogpor horalkm/h), as custos da tripulacéo emnis
por ano(R$/ano)os consumos especificos de cada empurrador sdo apresentados em litros por
viagem(L/viagem) acapacidade de emparde cada empurrador € apresentada em toneladas
(), ovalor que representa o cugtemreais por litro de dieséR%/L), foi considerado coram
valor fixo deR$ 6,70 e por fim, osconsumos especificos de combustivel considerados sdo
dados médios, obtidos a partir da formagédo de diversos comboios, com a navegacao nas
velocidades apresentadas para cada empurrador.

Os degbcamentos referentes a cada balsa sdo apresentados em tdt)ebediis como
a capacidade maxima que cada balsa pode caregasto de utilizacdo de cada balsa para a
formacao do comboio foi consideradm valor especificandependente do tempo dagem
e da quantidade de carga transportagerto de origente onde partem todas as mercadorias
esta localizado em uterminalna regido déiritituba - PA, ja o de destinagemos aerminal
deVila do Conde PA, localizado enBarcarena PA. As distancias dodois portos (origem X
destino) sdo apresentadas emildmetrogkm), acarga trasportada @soja em toneladag).

O trecho @ porto deMiritituba - PA paraVila do Conde- PA, apresenta untotal de
aproximadamente 998m. Essas mercadias equivalem a uma demanda de um dia de
atividades de transporte de cargas por meio fluvial, considerando os dados reais registrados na
empresa com atuacao na regido Amazonica.

Para estimar os custos operacionais de uma embarcagcdo por viagem reatanda, f

consideradas as exdgcias operacionais de comboios hidroviarios na rota MiritituBA a
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Barcarena PA, toda aestrutura dos custos é dividida em custos fixos por viagem e 0s custos
varidveis com a operacao noipeio de uma viagen®s componentes dos custmnsiderados

na metodologia foram:

Custo da Tripulagéo;

Custo do Racho;

Custo do Combustivel;
Custo de Mautencéace reparo

Capital,

= =4 =42 4 4

Custo de Depreciagao.

3.1.1 Caracteristicas das barcacas fluviais dampresaXx

Nesta secdo encontrase as principais dimensdes e coeficientes de projeto da balsa
modelo, como comprimento total, boca, pontal, calado e dentre outéss. ddds dados das
balsas, os seguintes dados operacionais devem ser preenchidos. (Seguidos dos valores

considerads para a respectiva simulagao):

1 Comprimento total...............oeeeeeeeennnn. 60,96 m
T Bocamoldada...........coooevnviiniiiiiiiieceinnns 10,67 m
1 Pontal moldado.........cc.cccoveiviiiiieiiieeien, 427 m
1 Calado moldado de projeto............ccceeee.... 3,66 m
T Porte bruto.........ccoovviiiiiiiiiii 20200 t

1 Arqueacdo huta.............ooeviviiiiiiiiiiinnn, 1182

1 Arqueacdo liquida............ccooeeeeeiiiiiininnnnee, 735

3.1.2 Caracteristicas do empurrador principal

= - -a -a
jY)
o
>
—
L
w
)
o
3
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T Porte bruto.........cooeveviiiiiiiieeeceeee e, 374,45t

1 Arqueacao bruta............cccooeeeeiiieennnnne, 774

1 Arqueacao liquida...........cccceeeveeiiiieeeeenenn. 232

1 Capacidade de oleo diesel........................ 410,16 m3
1 Poténcia maxima continua........................ 3060 HP
1 Rotacao correspondente..................... 900 rpm

1 Comprimento total.............coeeeeeeeeivieieiiinnns 18,50 m
T BOCA...o e 9,00 m
T Pontal........oooeeiiiiie e 2,85 m

T Calado......c.coevveiiiiiiiiie 2,26 m
T Porte Bruto........cccooeiiiiiiiiiii e 277,41t

3.1.4 Formacdese dimen$esdos comboics

Nesta secdo sdo apresentadas as dimensdes principais do comboio, assim como a

configuracdo otimizada da disposi¢céao das barcgeaando as seguintes dimensdes:

Comprimento total do comboio formado com 25 barcagas: 350,59 m
Boca maxima: 53,35 m
Comprimend total do comboio formado com 35 barcacgas: 472,51 m
Boca maxima: 53,35 m

Comprimento total do comboio formado com 45 barcacgas: 594,43 m

= =4 4 A4 -—a -2

Boca méaxima: 53,35 m
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3.2 AVALIACAO CUSTO-BENEFICIO

Os custos associados ao transporte foram discutidos por diverses aadongo das
tltimas décadas, dentre estes dessaclovaes (1976) e Stopford (1997), o qual estruturou 0s
custos do transporte hidroviario em linhas.

Ainda segundo Stopford (1997), para os custos diretos associados ao transpgee, tem
a seguintelassificagéo de custos:

A) Custos Operacionais: Relacies@ as despesas fixas envolvidas com a operacéo de
um navio. Deste modo, inclui salarios e encargos da tripulacdo, mantimentos e
consumiveis, manutencao rotineira e pequenos reparos, seguros, gernasosais
como administragdo e comunicagoes.

B) Custos de viagem: Refese aos custos variaveis associados a viagens especificas.
Deste modo, inclui combustivel, taxas e despesas portuarias.

C) Custo de capital: Refeise a juros e pagamentos de capitalesobrapital investido.

Bender e Michel (2018), apresentaram uma estrutura dos custos de linha do transporte

hidroviario com base nas proposicdes de Stopford (1997), conforme mosirgioral9:

Figura 19 - Divisdo dos custos para transporte hidroviario

Depreciacac

4 et e F

L] custos indiretos

Fonte: Bender e Miclel, 2018. (Editado pelo Autor).

Para Teodoro, Weiss e Mendes (2013), 1setejue esta classificacdo separa 0s custos
operacionais do navio de outros custos, tais como: amortizacédo do investimento e as despesas
com combustiveis. Os custos @®ortizacdo, por sua vez, sdo inseridos na conta de custo de

capital e as despesas com combustiveis na conta de custos de viagem.
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Ainda segundele, esta separacao é conveniente, uma vez que permite computacao dos
dois indicadores basicos de comparacdau$tos operacionais de naviostumning cost o
qual ndo inclui amortizacdo do investimento e as despesas com combustitrgis eharter
equivalenteo qual corresponde a somardaning costom o custo de amortizacao de capital.
Praticamente todas ampresas de navegacao trabalham utilizam esses indicadores.

Logo, a estrutura de Stopford (1997), permite, além dos elementos de comparacéo
especificos, a possibilidade de comparar os custos de transporte de um navio novo com um
Abenchmar kor..usual do seto

Alguns componentes dos custos operacionais de um comboio podem ser considerados
fixos, isto &, independentes da quantidade de carga transportada ou do fato da embarcacéo esta
navegando ou ndo. As despesas com salarios e encargos da tripulacdo, iacéepdec
investimento, o seguro d@sco etcpodem ser consideradas fixas. (NOVAES, 1976).

Deste modo, Bender e Michel (2018), coletaram de diversas fontes as formulagbes
utilizadas na estimativa dos custos de transporte, de modo a desenvolver um ot r
para a estimativa do custo de linha mensal individualizada para uma embarcacdo de carga

qualquer da navegacao interior.

3.3 CUSTO DO CAPITAL ANUAL

No levantamento dealores de empurradoreatravés de orcamentos e propostas
comerciais elaboradas pomuestaleiro da regido amazonias dados demonstrados sao
referentesaos projetos cujas informagdéoram retiradas de orcamentugadagpor algumas
empresasas poténcid e os valores aprovados totalizaram em B (cinco) empurradores,
conforme Tabel®1. 51% dos empurradores tem poténcia de3@@0 HE indicando uma
distribucdo mais equilibrada na preferénciastes justificado pelo tamanho de comboio
movimentado. Deve ser notado, que o valor de investimento pargague um empurrador

mais potente, € maior, bem como seu consumo de combustivel.

Tabela 01:Valor de custo da constru¢do doempurrador principal e extra

BHP POTENCIA (KW) | PRECO 2022 (R$)
1200 1609,226 R$ 12.000.000,00
1700 2279,737 R$ 14.000.000,00
3000 4023,066 R$ 20.000.000,00
4000 5364,087 R$ 22.000.000,00
6000 8046,131 R$ 29.000.000,00

Fonte: Dados da pesquisa
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A escolha do empurrador estd diretamente relacionada aenggego, pois uma
poténcia maior implica emnu custoinicial mais elevadp mas também um consumo de
combustivel maior. Para obter os menores custos de transporte, é necessario escolher a poténcic
ideal quepossaassegtar fatores como seguranca a capadade de manobra, atendendo as
condic¢Bes dos regimes hidrologicos pelos rios onde nagggadas normas da Marinha do
Brasil, além de considerar a quantidade e tipo de barcacas que seréo utilizadas no comboio.

Aplicando uma regressdo linear simples zdiido o software R aos valordss
empurradoresla tabela anteriopor poténcia enBHP e custo por empurradoo coeficiente
R2 demonstra quao ajustado o modelo estatistico estd aos dados, ou seja, expressa a quantidad
de variancia explicada pelo modéioear. A medida que a poténcia dos MCP (Motores de
Combustédo Principal) aumenta, o preco também aumenta proporcionalnmestéefpmana
guantomaior o R2, melhor o modelo se ajusta a ampstnao mostra o grafico 01.

Para validacdo dos dados &z necessio uma andlise dos residuos gerados pelo
tratamento estatistico, neste caso foi utilizado o teste de Sh¥itkrgpara normalidade,
objetivando analisar se os dados da amostra seguem distribuicdo normal. Para avaliar o método,
utiliza-se o Pvalor.

Desta forma podese concluir que a amostra segue uma distribuicdo normal. A
Regresséo Linear simples gera a equacao 01, que € encontrada ap0s ajustes a uma reta aos dad
numéricos. Cada ponto do grafico 01 representa o valor de custo em relagdo a poténcia do
empurrador.

w | T w Eq. 01

Onde o valor dé&Je b sdo parametros da distribuicie a variavel independente que
busca explicay, ey e a variavel dependeng ser prevista. Desta forma foi gerada a
equacgao 02

W oLMG YNAUMNTAT Eq. 02

O primeiro parametro é 80000000, conhecido como o intercepto, representa uma
estimativa média dg quando a variavedassume o valor de 0. O segundo parametro é 3503,5
e representa o valor adicionado a y para cada unidade adiciongdareervando tudo mais
constante. Com esta equagdo é possivel calcular o valor do custo do empw)rador (

substituindo a quantidade B&lP no valor dex da equacdoccomo mostra a figura 20.
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Figura 20: Precox Poténcia

Preco x Poténcia y=3503,5x+ 8E+06

R$ 35.000.000,00

R$ 30.000.000,00

R$ 25.000.000,00

R$ 20.000.000,00

R$ 15.000.000,00

R$ 10.000.000,00
R$ 5.000.000,00

R$ 0,00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Fonte: O Autor

Com o auxilio ddexcel foi realizado o calculo de custo de capital anual, que foi baseado
na formula gerada por regressado linear. Seu valor € calcaladceferéncia ao custo de
aquisicdo do bem. No final, esse custo ira se juntar ao demais para determinacdo do valor de
transporte para comparacéao entre formacdes de diferentes tipos de comboios. Para realizagao
dos calculos, foram considerados valorewvida util do bem conforme informacdes listadas
abaixo, e ilustradas na tabela 02, onde o custo do capital anual para o empurrador principal e
empurrador extra, foi de R$ 3.941.581,39.

Tabela ®: Custo de capital anual do empurrador principal e extra

Poténcia MCA (BHP): 1530,00 HP
Poténcia MCP (BHP): 6120,00HP
Ponténcia IHP: 8996,4HP

Vida uatil Empurrador (n): 20 anos

Taxa (i): 0,12

FRC Empurrador 0,134

Custo do Empurrador: | R$ 29.441.420,0(
Custo Anual Capital: RS$ 3.941.581,39

Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com a tabela&3,0podemos observar o valor do custo anual capdeh
empurrador auxiliar (batedoquefoi R$1.633.883,41.

Tabela (8: Custo de capital anual do empurrador auxiliar (batedor)

Poténcia MCA (BHP): 300,00HP
Poténcia MCP (BHP): 1200,00HP
Ponténcia IHP: 1764 HP

Vida util Empurrador (n): 20 anos

Taxa (i): 0,12

FRC Empurrador 0,134

Custo do Empurrador: | R$ 12.204.200,0d
Custo Anual Capital: R$ 1.633.883,41

Fonte: Dados da pesquisa

Ao analisar a tabeladDobtémseo valor do custo anualadalsa,totalizandoem R$
1.589.589,99.

Tabela 04: Custo de capital anual da bésa

Preco do Aco Processa R$ 45,00
Peso Leve 263,85 ton
Vida uatil Empurrador (n): 20 anos
Taxa (i): 0,12

FRC Balsa: 0,134
Custo da Balsa: R$11.873.352,7§
Custo Anual Capital: R$ 1.589.589,99

Fonte: Dados da pesquisa

Para o calculo do custo ahud comboig ilustrados naabela 3, foi multiplicado a
quantidade de barcacas de cada formagguantidade dempurradorepelo valor docusto
anual capitatle cada um.
1 25 balsas: 01 (um) empurrador principal, 01 (um) empurrador auxiliar (batedor)
e mais 25 (vinte e cinco) balsas
1 35 balsas: 02 (dois) empurradores principais ou extras, 02 (dois) empurradores
auxiliares (batedores) e mais 35 balsas;
1 45 balsas: 02 (dois) empurradores principais ou extras, 02 (dois) empurradores
auxiliares (batedores) e mais 45 balsas;
Apos os calalos efetuadosfoi encontrado ovalor de R$ 456.31521444, para a
formacao de 25 balsd@3$66.786.579,10para a de 38R$82.682.478,95para a formacéao de
45 balsas.
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Tabela 06: Custo anual do comboio

R$ 45.315.214,44
R$ 66.786.579,1(
45 R$ 82.682.478,99

Fonte: Dados da pesquisa

3.4 CUSTOS DEDEPRECIACAO

A depreciacdo é um item importante para composi¢ao dos custos. Seu valor é calculado
em referéncia ao custo de aquisicdo do bem. Nb fsae custo ira se juntar ao demais para
determinacao do valor de transporte para comparacao entre fesradedliferentes tipos de
comboios.

Com base na legislacdo, barcacas graneleiras, classificados pelo codigo NCM 8901, e
empurradores de comboios de barcacgas graneleiras, pelo codigo NCM 8904, possuem uma vida
atil de 20 anos, devendo, portanto, ser depdes anualmente em 5% do seu valor. Caso a
organizacao reuna elementos técnicos que comprovam um periodo de depreciacao diferente do
estabelecido pela éReita Federal Brasileirgpodera buscar bases legais para realizar os
registros de acordo com o efetidesgaste dos bens de ativo imobilizado, como o caso da
depreciacao acelerada

Como pode ser observado na tabélat®mos os valoregnitarios em R$197.07907
para o enpurrador principbou extraR$81.694,50 para o empurrador auxiliar (batefjcR$
79.479,5(para a bals@ara este célculo final, temos:

1 25 balsas: 01 (um) empurrador principal, 01 (um) empurrador aukisitedor)
e mais 25 (vinte e cinco) balsas;

1 35 balsas: 02dois) empurradores princigadu extras, 02 (dois) empurradores
auxiliares (batedores) e mais 35 balsas;

1 45 balsas: 02 (dois) empurradores principais ou extras, 02 (dois) empurradores
auxiliares (batedores) e mais 45 balsas;

Para realizacdo dos célculos, foram considerados valerasla Gtil do bem conforme
informacgoes listadas abaixo:

A Vida util do bem (empurradores e balsas): 20 anos;

A Valor unitario do empurrador principal e extra: R$ 29.441.420,00;

A Valor unitario do empurrador auxiliar: R$ 12.204.200,00;
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A Valor unitério é barcaca: R$ 11.873.352,78;
A Valor residual: 5% do valor do ativo.
A depreciacdo resultou nos valores de R$6276072, R$ 33393289 e R$

413412395, paraasrespectivas formacoes

Tabela 06: Custo anual de depreciagéo

EMPURRADOR PRINCIPAL] R$ 197.079,07
EMPURRADOR AUXILIAR: | R$  81.694,17
BALSA: R$ 79.479,50
R$ 2.265.760,77
R$ 3.339.328,95
45 R$ 4.134.123,95

Fonte: Dados da pesquisa

3.5 CUSTOS COMMANUTENCAO E REPARO

O préximo item trata da manutencdo da frota, tanto dos empurradores, quanto das
balsas. A manutencédo dos empurradores rasei@etroca de chapeamento do casco que sofreu
danos e avarias @@eracdo, componentes de amarracao e fundeio, pecas dos motores principais
e geradores, acessorios do sistema do leme e sistema de propulsdo. A balsas receberarn
manutengao no casco e na sua estrutura como troca de equipamento de amarracao, substituicac
do casco em locais avariados, acessorios das tampas de fechamento das portas de visitas.

Foram realizados estudos pela UFPR/ITTI em 2017, os quais foram divulgados em 2018
pela ANTAQ avaliandoos custos de transportes aquaviarios utilizando comboios para
transportes dearga.Apos os levantamentos e dados baseados nos estuddsP&RAITTI,
concluiuse,portanto,que foram definidos os seguintes valo#8s,como percentual anuabd
custo @ construcao denanutengcapara os empurradores utilizadw2%para adalsas

De acordo com tabela07, foram encontradoss valores dos custos com manutencao e
reparo das balsas, empurradores principais e extras e mais 0os empurradores auxiliares
(batedores)Estesforam multiplicados pelo percentual anual e o valor unitario de cada um, e
depois divididogpelaquantidaddotal por viagem45,42, para as trés configuraco@b, 35 e
45 balsas)

Desta forma, o custimtal de manutencéo e reparo das balsas e dos empurrgumres,
viagem, chegou em um valor de R$67.34974, R$ 25629001 e R$ 30856215,
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respectivamente para as formacdes de 25, 35 e 45 barvatasessaltarque os valores
encontrados anteriormente, foram baseados pela quantidade de empurradores principal e extras,

empurradores auxiliares (batedores) e quantidade de balsas em cadadormag

Tabela 07: Custo por viagem de manutencéo e reparo

BALSA 2,00% R$5.227,21
EMPURRADOR PRINCIPAL E EXTRA 4,00% R$25.923,02
EMPURRADOR AUXILIAR (BATEDOR) 4,00% R$10.745,74
VALOR TOTAL POR VIAGEM: R$ 167.349,11
| FORMACAOCOMB35BARCACAS |
BALSA 2,00% R$5.227,21
EMPURRADOR PRINCIPAL E EXTRA 4,00% R$25.923,02
EMPURRADOR AUXILIAR (BATEDOR) 4,00% R$10.745,74
VALOR TOTAL POR VIAGEM: R$ 256.290,01
FORMAGCAO COM 45 BARCACAS
BALSA 2,00% R$5.227,21
EMPURRADOR PRINCIPAL E EXTRA 4,00% R$25.923,02
EMPURRADOR AUXILIAR (BATEDOR) 4,00% R$10.745,74
VALOR TOTAL POR VIAGEM: R$ 308.562,15

Fonte: Dados da pesquisa

Posteriormenteseracalculado n@abelad8, o custo anual de manutencéo e repanale
foram multiplicado®s valores totais por viagem pelo numero de viagans| localizados na
tabela anterior,chegando em um valor dB$ 7.602501,19 R$ 11.642.996,55¢ R$
114.017.667,11

Tabela 8: Custo anual demanutencao e reparo

R$ 7.602.501,19
R$11.642.996,55
R$14.017.667,1]

Fonte: Dados da pesquisa
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3.6 CUSTOS CM TRIPULACAO E RANCHO

A tripulag@o é a equipe responsavel pela guarnicdo e operacdo da embarcagdo. Sao os
tripulantes responsaveis pela manutencéao e atividade diaria para funcionamento da embarcacao.
Sendo que cada tripulante exerce uma funcéo espedfaralmarcacao, por exemplo, o capitdo
fluvial é o responsavel por chefiar os outros tripulantes. A tripulacdo foi dimensionada
conforme tamanho do comboio e critérios determinados nas Normas da Autoridade Maritima
(NORMAM-02/DPC). Para esse estudo foi cdesado dois tipos de embarcacéao tripuladas, o
empurrador principal e o empurrador auxiliar (batedor). O primeiro serd composto por 11 (onze)
tripulantes e ira operar em todo o trecbomo mostra a tabel®.00 céalculo da alimentacao,
foi estimada em R$ 2000 sendamnultiplicada por 30 dias, totalizando R$ 6.000\0éxificou-

seque esse custo da tripulacdo principgkesentoum valorfinal de R 52390,00.

Tabela ®: Custo com a tripula¢@o d@ empurradoresprincipal e extra

DESCRICAO Qtd. | SALARIO | VALOR TOTAL
Capitdo Fluvial 1 R$ 7.500,00{ R$ 7.500,00
Piloto Fluvial 1 R$5.550,00[ R$ 5.550,00
Mestre Fluvial 1 R$5.100,00| R$ 5.100,00
Contramestre Fluvial 1 R$4.430,00| R$ 4.430,00
Condutor Maquinista Fluvial 1 R$5.900,00] R$ 5.900,00
Marinheiro de Convés 2 R$4.120,00| R$ 8.240,00
Chefe de Maquinas 1 R$4.300,00] R$ 4.300,00
Marinheiro de Maquinas 2 R$3.800,00[ R$ 7.600,00
Cozinheiro 1 R$3.770,00[ R$ 3.770,00

TOTAL MENSAL 11 R$ 52.390,00
ALIMENTAQAO MENSAL | VALOR DIAS VALOR TOTAL
PARA 11 PESSOAS R$ 200,00 30 R$ 6.000,00

Fonte: Dados da pesquisa

O segundo empurrador sera menor, sendo operado por apenas 07 (sete) tripulantes no
trecho do estreito de breves, onde o célculo da alimentagéo, foi estimado em R$ 160,00 e
multiplicado mensalmente, totalizando entdo4R300,00. Para este estudo, foi considerado
férias coletivas para o quadro operacional ohera parea programadaor um periodo de 30
dias.Os cargos e os salérioalculadogparatodos os tripulantes a bordo, bem como o custo
com aalimentacdpdos empurradores auxiliares (batedorpsiiem ser analisados na tabela

10. Ao fazermos um calculo, poa®ster um valor mensal de R$ 40.253dMxontrado



Tabela 10: Custo com a tripulacdo do empurrador auxiliar (batedor)

DESCRICAO Qtd. | SALARIO | VALOR TOTAL
Capitdo Fluvial 1 R$ 7.503,00| R$ 7.503,00
Piloto Fluvial 1 R$ 6.873,00 R$ 6.873,00
Mestre Fluvial 1 R$ 6.892,00| R$ 6.892,00
Contramestre Fluvial 0 R$ 4.430,00| R$ -
Condutor Maquinista Fluvial 0 R$ 5.900,00] R$ -
Marinheiro de Conves 1 R$ 4.893,00| R$ 4.893,00
Chefe de Maquinas 1 R$ 4.827,00 R$ 4.827,00
Marinheiro de Maquinas 1 R$ 4.678,00| R$ 4.678,00
Cozinheiro 1 R$ 4.587,00| R$ 4.587,00

TOTAL MENSAL 7 R$ 40.253,00
ALIM ENTA(;AO MENSAL | VALOR DIAS VALOR TOTAL
PARA 7 PESSOAS R$ 160,00 30 R$ 4.800,00
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Fonte: Dados da psquisa

Os calculos de tripulacdo e alimentagioa 0 empurrador extra no estreito nao foram
apresentadoois os empurradores possuem as mesmas dimenséex:teristicas do empurrador

principal e dessa forma, o nimero de tripulantes sera 0 mesmo.

3.7 CUSTO DE COMBUSTIVEL

No transporte fluvial de grdos, o combustivel tem uma parcela consideravel na
composicao do custo logistico. O consumo de combustivel esta ligado diretamente a poténcia
dos motore® propulsores dos empurradores. Além disso, este valor esta também relacionado
ao tempo de viagem e a distancia navegada. A poténcia total dos empurradores principais sao
6120 HP, j& a poténcia dos motores dos empurradores auxiliares (batedores) sdo , 1200 HP
distancia percorrida sera 999 km.

Houve o céalculo do tempo de viageomde foi estipulado a velocidade 926 Km/h
para o trecho 2 e 18,52 Km/h para o trecho las 3listancias nos trés trechos (649 Km, 157
Km e 193 Km) onde ocorreu a razata digancia pela velocidade e encontradtempoem

horas de acordo com a tabela.



Tabela 11: Trecho de ida ou volta
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TRECHO Km Velocidade (km/h)| Tempo(Horas)
Miritituba - Estreito 649 18,52 35
Estreito 157 9,26 17
Estreito a Vila do Conde 193 18,52 10

Total 999 62

Fonte: Dados da pesquisa

O calculoem horagliotempo de descga, foi baseado neazdo da quantidade de carga

de cadacarga totalmaxima ©9.000t), com a capacidade da pranch@0@0) Ton/dia), onde

resultou em9,5 horas para as trés configurac@egyo para o calculo do tempo de viagem

conforme a tabeld2, concluise queuma viagem redonda (ida e volta), mais o calalg

descarga parass@omboias sera 0 mesmou seja, 174 horas ou 7 dias.

Tabela 12: Tempo de viagem

45 BALSAS
174 horas 174 horas 174 horas
7 dias 7 dias 7 dias

Fonte: Dados da pesquisa

Para o calculo do consumo e custo de combustivel foi considerado o consumo especifico

do motor de 0,160 kg/hp/densidade do combustivel de 0,85 e preco do combustivel de 6,70

R$/L, onde encontramos o valor do consumo por viagem e multiplicamos pelo valor do custo

do litro conforme a equac®3:

#5341/ 4

1 #5 3 4/ g=Custo do Combustivel
B8R OHConsumo especifico do Mot(iftg / HP / h)

Tempo = Tem

8

po de Viagem

M = Densidade de Combustivel (kg/L)

@BHP x Tempo + ( 0 x Tempo) x0

BHP = Poténcia do Motor de Combustéo Principal (HP)

" ( 0 =Poténciado Motor de Combustéo Auxiliar (HP)
0 =Precodo Combustivel (R$/L)

Eq. 03
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A partir disso, encontramos os dagdosnforme aabelal3.
Observase que nas formagdes de 35 e 45 barcacas, temos o acréscimo do empurrador

extra, em virtude do estreito de Brevé®

Tabela 13: Célculo do consumo e combustivel

FORMACAQ TEMPO DE VIAGEM (h) [CONSUMO POR VIAGEM (L) {CUSTO DO LITRO | CUSTO POR VIAGEM
ENP. PRINCIPAL 174,34 19402274 RS670 |RS  1299.9523:
ENP. AUXILIAR (Bat. 3391 057439 R$670  |RS 64.148,39
ENP. PRINCIPAL 174,34 194.022,74 RS670 RS 1299953
EMP. EXTRA 3391 4882931 R$670  |RS 327.156,80
EMP. AUXILIAR (Bat. 3391 057439 R$60  |RS 64.148,39
ENP. PRINCIPAL 17434 194.022,74 RS670  |RS  1299.9523;
45BALSAS  EMP.EXTRA 3391 4882931 R$60  |RS 327.156,60
ENP. AUXILIAR (Bat. 3391 057439 R$670  |RS 64.148,39

Fonte: Dados da pesquisa

Os outros custos operacionaigariaveis, sao lubrificantes,no caso de uma
embarcacao estivgraradagestes custos ndo serdo comprometidpsnas quando ela estiver
empregada no transportgue estavinculado a velocidade e discia percorrida da carga
transportadaresultando assimaquantidade de horas nec&$as para percorrer a viagem da

origem aé o destinoNesse trabalh@m consumo de lubrificanteéo foi ©nsiderado

3.8 FERRAMENTASE SOFTWARESDE ANALISE APLICADAS

Em relacdo aos procedimentos, utilizrias pesquisas descritiva e comparativa, uma
vez que estas se adequam aos estudos que buscam descrever e comparar caracteristicas c
determinados dados (MINAYO, 2011). Na constituicdo bibliografica deste trababim for
realizadas buscas por periodicos e producdes cientificas em bases de dados como Scielo e
Google Académico, além de sites relacionados ao assunto, bem como bibliotecas e acervos
legais. Estas bases foram escolhidas por trazerem, de forma mais abrasgedts, com
dados recentes, nacionais e internacionais que possibilitam o cumprimento dos objetivos deste
trabalho.

Foram selecionas trabalhos cientificos publicados em lingua portuguesa e inglesa no

Brasil e exterior, que estavam de acordo com osiebgetlo estudo proposto e que néo
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apresentassem informagdes incompletas. Foi dada maior énfase aos trabalhados publicados nc
periodo de 2000 a 2020, pois sdo os apresentam informacdes mais atuais referente ao tema
pesquisado.

Para exposicdo doresultadosmatematico, foi utilizado o softwarBower Bl. O
programa deomputado®© um servico de andlise de negociosMiarosoft langado no dia 24
de julho de 2015. O objetivo d@ower Bl é fornecewisualiza¢cdesnterativas e recursos
debusiness intelligenceom uma interface simples para que os usuarios finais criem os seus
préprios relatorios dashboardsAlgumas das areas ond@ower Blé utilizado sado: financas,
engenharia, tecnologias de informagéo, marketing e saude.

Os dados podem estar em uma plardibh&xcel ou em uma colecéo de dasaehouses
hibridos locais ou baseados na nuvem. Cdhower Bl vocé pode se conectar facilmente a
fontes de dados, visualizar e descobrir conteddos importante e comgarttha todas as
pessoas que quiser. A prindpgartes deste programa, consiste em varios elementos que
trabalham juntos, sobretudo estes trés elementos basicos: Um aplicativo de desktop do
Windows chamadd?ower Bl DesktopUm servico SaaS (software como servigo) online
chamado de servico dRower Bl Aplicativos moveis dé&ower Blpara dispositivos Windows,
iOS e Android.

O compartilhamento € uma maneira de conceder acesso a algumas pessoas
relatorios O Power Bltambém oferece véarias outras maneiras para colaborar e distribuir painéis
e relatéros.

Para dar suporte na tomada de decisdo o Bl coleta todos os conjuntos de técnicas e
conceitos, organizae essas informacdes, demonstra para o usuario final visualizacbes em
forma de tabelas dindmicas, gréaficos interativos tendo uma viséo sistémicprdaaee assim
possibilitando tomadas de decisfes na@isertivas baseadam evidéncias. (MICROSOFT,
2019d).

Dentro da abordagem deste trabalho, foi desenvolvida uma plaoitzala pareo
transporte aquaviario, onde ladoi realizada inUmerasimulacdes, determinando alguns
parametros extremamente importantes para a criagdo dos respectivos valores que queiram ser
encontrados. Um dos primeiros passos a ser atribuido, € em relacdo as caracteristicas principais
da balsa, ou seja, sdo selecionadssvalores de comprimento total, boca, pgntalado
carregado, coeficiente de bloco (box e rake), e dentre outros parametros.

A planilha, permiteque sejam inseridos a sele¢do da dimenséo do conabé@m,do
custo decélculo da frota, custo anual de itap custo total anual, deslocamento e porte bruto,
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custo de construgdo, casanual de combustiveldentre outrosDepois de tuddeterminade@
selecionadanserimosos dadosiamesmaobtendo osesultados que melhoram o desempenho
e sejam escolhidass respectivos comboi@spartir do nimero de b@casna longitudinal e
naparalela buscado de certa forma desenvohestes parametros que serdo atribuidos dentro
do padrdo de comboio étimo, comparando qual o melhor tipo de quetiizaglo dentro de
um determinado local.

A metodologia de trabalhaplicada no estudo pardevantamento dos principaiseios
de transportesna regido amazoénicdapi criada com base na realizacdo de pesquisas
bibliograficas em material especializado na concep¢édo dos pontos acenDedese levar
em contaa atual producdo de granéis solidos, com 0s respectivos objetivos: fazer um estudo
sobre a viabilidade, dar e fornecdados especificos sobre o mercado, levantar dados
importantes para o estudo, desenvolver medidas economicamente viaveis e dentre outras. Apos
isto, foi feito todo um levantamento bibliografico, com os respectivos assuntos abordados:
problemética da regidamazonica, a navegacao fluvial, o transpeddogistica

Posteriormente sera realizada uma analise dos processos, utilizando assim programas e
softwares especificos, para a elaboracdo dos projetos de barcacas, assim como 0 emprego dc
programa Auto CADsoftwareEXCEL e dentre outros. Todos os dadd® inseridos no
EXCEL, ondeseraocolocados os valores e assseraanalisadajual a melhoformapara se
chegar no que foi proposté. pesquisa pode ser relacionada e aprovada de maneira fixa e
coerente, pcurandeenquadresedentro dos parametros abordados, tudo pode ser descrito de
forma fiel, e tentando buscar os valores mais proximos possiveis ao problema que foi abordado

no decorrer do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho, métodoexperimental descrito envolveu a movimentacdo de grdo no
trecho descrito. Porém, especificamente, foi estudado a navegacdo no rio dos Estreitos de
Breves- PA, como via no escoamento entre o porto de MiritituB# e o porto de Ma do
Conde- PA. Com isso, 0 modelo de simulagao foi limitado com os seguintes componentes: 0S
requisitos da via navegavel, o tipo de carga, as caracteristicas das embarcacfes utilizadas e
dentre outros. Primeiramente, os custos foram calculados em wagamviredonda,
considerando todas as vari&yeis valores obtidos foram divididos pela quantidade de dias por
viagem, para encontrar o custo diario de operacéo, ja o valor do custo mensal foi calculado a
partir do produto do custo diario e 30 dias. Osnesla@e custo na viagemrémrealizads o
produto do custo diario e tempo, ja o valor do custapddmetros foi encontrado pela razédo

do custo por viagemauilometrospercorridos.
4.1 FORMAC}AO COM 25 BARCACAS

Na tabela 4, temos 01 (um) empurrador pripai de 820 HP e respectivamente 0s
valores dos custos mensal e ameala formacéo @ comboio de25 (vinte e cincd. O valor
mensal de tripulacéo e ranclam considerado no empurrador principal durante todo o percurso
ja noempurradoauxiliar (batedoy, somente nerecho do estreitde breves

Manutencéo e Depreciagéo foi considerado no empurpaamipal auxiliar e balsas
Ja o valor de combustivébi considerad@penas no empurrador principaliliar, onde este,

juntamente com o ranchframmultiplicadcs pela quantidadealnamero de viagens anual

Tabela 14: Custo do empurrador principal com 25 barcacas

Descri¢ao Quant| Valor Mensal Valor Anual

C |Tripulacéo 1,00 R$ 52.390,00 R$ 628.680,00
U |Manutencdo e reparo4,00 R$ 98.138,07 R$ 1.177.656,8(
S |Depreciacdo 1,00 R$ 16.423,26 R$ 197.079,07
T |Rancho 1,00 R$ 6.000,00 R$ 72.000,00
O [Combustivel 1,00 R$ 4.921.293,62 R$ 59.055.523,4(
S [Capital 1,00 R$ 328.465,12 R$ 3.941.581,39

| R$ 65.072.520,6¢

Fonte: O Autor
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Na tabela %, temos um empurrad@auxiliar (batedoy com poténcia igual 4200HP,

no qual serd utilizado apenas no estreito.

Tabela 15: Custo do empurrador auxiliar (batedor)

Descrigdo Quant| Valor Mensal Valor Anual

C |Tripulacdo 1,00 R$ 40.253,00 R$  483.036,00
U [Manutencdo e reparo4,00 R$ 40.680,67 R$  488.168,00
S |Depreciacédo 1,00 R$ 6.807,85 R$ 81.694,17
T |Rancho 1,00 R$  4.800,00 R$  57.600,00
O |Combustivel 1,00 R$ 242.849,73 R$ 2.914.196,75
S [Capital 1,00 R$ 136.156,95 R$ 1.633.883,41

R$ 5.658.578,33

Fonte: O Autor

Jao custo total para a quantidade @&ebarcacase apresentado na tabel 1

Tabela 16: Custo de 25 barcagas

Descricdo  |Quant| Valor Mensal | Valor Anual
Manutengéo e repara5,00 R$ 123.680,76 R$ 1.484.169,1(
Depreciacao 25,00 R$ 165.582,29 R$ 1.986.987,44
Capital 25,00 R$3.311.645,80 R$ 39.739.749,6
R$ 43.210.906,22

mw O 4 nncCc O

Fonte: O Autor

Como pode ser observado nas tabelas anterioaefyrmacdo de 25 barcacassoma
total de todo o custo anual, foi B$ 118.39451251.

4.2 FORMACAO COM 35 BARCACAS

Observamos calculo ds valores de custos para de formacéadmboio de5 (trinta e
cinco).Foi considerad®1 (um) empurrador del@0HP, 01 (um) empurrador extra de mesma
poténciae 02 (dois)empurradores auxiliarebgtedoresde 1200 HP, no qual s&o utilizados
apenas nestreitoe mais35 barcacgas.

Nesse trecho ocorrera desmembramento, no qual havera dois grupos de comboio, um

de 20 (vinte) balsas, 01 (um) empurrador principal e 01 (um) empuaaxitiar (batedoy, e
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outro comboio de 15 (quinze) balsesm01 (um) emprrador extra enaisO1 (um) empurrador
auxiliar (batedoy.

O valor mensal de tripulagéo e rancto considerado no empurrador principal durante
todo o percursce empurrador extraauxiliares batedoes), somente nwwecho do estreitde
breves

Manutencéo e Depreciagao foi considerado no empurpaithaipal auxiliarese balsas
Ja o valor de combustivébi considerado apenas no empurrador princi@abeliar, rancho e
combustivel, foram multiplicadogela quantidade do niamero diagens anualonde estéo

representados a tabela 1

Tabela 17: Custo do empurrador principal com 35 barcacas

Descri¢ao Quant| Valor Mensal Valor Anual

C |Tripulagdo 1,00 R$ 52.390,00 R$  628.680,00
U |Manutencdo e reparosl,00 R$ 98.138,07 R$ 1.177.656,8(
S  |Depreciagdo 1,00 R$ 16.423,26 R$  197.079,07
T [Rancho 1,00 R$ 6.000,00 R$ 72.000,00
O  [Combustivel 1,00 R$4.921.293,62 R$ 59.055.523,4(
S |Capital 1,00 R$ 328.465,12 R$ 3.941.581,3¢

R$ 65.072.520,66

Fonte: O Autor

Na tabela & temos 01 (um@mpurradoextrade 6L.20HP, no qual seré utilizado apenas
no Estreito de Brevesodos s valoresreferentesa este custo anual deste empurrador, foi de
R$20.879.400,70

Tabela 18: Custo do empurrador extra

Descri¢éo Quant | Valor Mensal Valor Anual

C |Tripulacdo 1,00 R$ 52.390,00 R$ 628.680,00
U [Manutengdoereparos 1,00 R$ 98.138,07 R$ 1.177.656,80
S  |Depreciacdo 1,00 R$ 1642326 R$  197.079,07
T |Rancho 1,00 R$  6.000,00 R$  72.000,00
O |Combustivel 1,00 R$ 1.238.533,62 R$ 14.862.403,44
S |Capital 1,00 R$ 328.465,12 R$ 3.941.581,39

R$ 20.879.400,7(

Fonte: O Autor
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Na tabela 9, temos 02 (dois) empurradoresixiliares (batedores cada um com
poténcia igual a 1200 HP, no qual sera utilizado apenas no estreito.

Tabela 19: Custo para doisempurradores auxiliares (batedores)

Descrigao Valor Mensal Valor Anual

C Tripulagéo R$ 80.506,00 R$  966.072,00
U Manutencéo e reparofR$ 81.361,33 R$  976.336,00
S Depreciagéo R$ 13.615,70 R$  163.388,34
T Rancho R$ 9.600,00 R$  115.200,00
o) Combustivel R$ 485.699,46 R$ 5.828.393,5]
S Capital R$ 272.313,90 R$ 3.267.766,8]

R$ 11.317.156,64

Fonte: O Autor

Para as 35 barcagas, tad&asomanddodos o0s custos, obtege um total anual de$
66.72877892.
Tabela 20: Custo de 35 larcacas

c Descri¢éo Valor Mensal Valor Anual

g Manutencéo e reparoR$ 692.612,25 R$ 8.311.346,95
T Deprecia¢do R$ 231.81521 R$ 2.781.782,41
o |Capital R$4.636.304,12 R$ 55.635.649,5(
S

R$ 66.728.778,9:

Fonte: O Autor

Como pode ser observado nas tabelas anteriores, na formacéo de 35 barcacas, temos urr
custoanualtotal deR$163.997.77892.

4.3 FORMAGCAO COM 45 BARCACAS

Observamos céalculo ds valores de custos para de formacéadmboio del5 (trinta
e cinco).Foi consideado01 (um) empurrador del@0OHP, 01 (um) empurrador extra de mesma
poténciae 02 (dois)empurradores auxiliarebgtedoresde 1200 HP, no qual s&o utilizados
apenas no estreilmmais45 barcacas.

Nesse trecho ocorrera desmembramento, notguadra dois grupos de comboio, um

de 5 (vinte e cincq balsas, 01 (um) empurrador principal e 01 (um) empurradgitiar
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(batedoy, e outro comboio d20 (vinte) balsascomO01 (um) empurrador extraneaisO1 (um)
empurradoruxiliar (patedoy.

O vala mensal de tripulacéo e rancli@ considerado no empurrador principal durante
todo o percursoe empurrador extra e auxiliarémf{edoes), somente nwwecho do estreitde
breves

Manutengéo e Depreciagao foi considerado no empurpatheipal auxiliarese balsas
Ja o valor de combustivébi considerado apenas no empurrador princi@abeliar, rancho e
combustivel, foram multiplicadgsela quantidade do nimero de viagens aralaervados na
tabela2l

Tabela 21: Custo do empurrador principal com 45 barcacas

EMPURRADOR 45
Descricdo | Valor Mensal | Valor Anual

C Tripulagéo R$ 52.390,00 R$ 628.680,00
§] Manutencao e reparofR$  98.138,07 R$ 1.177.656,8(
S Depreciacao R$ 16.423,26 R$  197.079,07
T Rancho R$ 6.000,00 R$ 72.000,00
0] Combustivel R$4.921.293,62 R$ 59.055.523,4(
S Capital R$ 328.465,12 R$ 3.941.581,39

| R$ 65.072.520,6¢

Fonte: O Autor

Na tabela 2, temos 01 (um) empurradextrade 6.20HP, no qual sera utilizado apenas
no Estreito de Breve€) valor do asto anual do deste, foi &$20.879.40070.

Tabela 22: Custo do empurrador extra

EMPURRADOR EXTRA 45
Descricdo | Valor Mensal | Valor Anual

C Tripulagcéo R$ 52.390,00 R$ 628.680,00
U Manutencdo e reparofR$ 98.138,07 R$ 1.177.656,8(
S Depreciacao R$ 16.423,26 R$ 197.079,07
T Rancho R$ 6.000,00 R$  72.000,00
@) Combustivel R$ 1.238.533,62 R$14.862.403,44
S Capital R$ 328.465,12 R$ 3.941.581,39

R$20.879.400,7(

Fonte: O Autor

Na tabela 3, temos 02 (dois) empurradoresixiliares (batedores cada um com
poténcia igual a 1200 HP, no qual sera utilizado apenas no esit#&ndo assim um valor de
R$11.317.156,66.
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Tabela 23: Custo para doisempurradores auxiliares (batedoeg

EMPURRADOR AUXILIAR (BATEDOR) 45
Descricdo | Valor Mensal | Valor Anual

C Tripulacdo R$ 80.506,00 R$ 966.072,00
U Manutencéo e reparoR$ 81.361,33 R$ 976.336,00
S Depreciacao R$ 13.615,70 R$  163.388,34
T Rancho R$ 9.600,00 R$ 115.200,00
O Combustivel R$ 485.699,46 R$ 5.828.393,51
S Capital R$ 272.313,90 R$ 3.267.766,81

R$ 11.317.156,64

Fonte: O Autor

Para agl5 barcacas, tabel, obtevese umcustototal anual d&R$ 85.794.144,33.

Tabela 24: Custo de 45 barcacas

BALSA 45
c Descri¢éo Valor Mensal Valor Anual
U IManutencdo e reparoR$ 890.501,46 R$ 10.686.017,5]
? Depreciacio R$ 298.048,12 R$ 3.576.577,41
o [Capital R$5.960.962,45 R$ 71.531.549,31
s [R$ 85.794.144,3:

Fonte: O Autor

Como pode ser observado nas tabelas anteriores, na formacéo de 45 barcagas, temos urr
custoanualtotal deR$ 183.063.222,35

4.4 VALOR DO CALCULO DO FRETE POR TONELADA

Com a determinacdo dos custos fixos e variaveis, foi realizado a sintetizacdo dos
resultads nunéricos para composicéo dos custos tanto referente ao tipo de embarcacéo, quanto
aos trechos. Os valores encontrados foram convertidos em custos por cada quilometro para
estimar adespesas de operagao das embarcacdes em cada trecho de viagem.eSeralo qu
calculados os custos por quildmetros paraséasonfiguracdes de estudo do trabalho: 25, 35
e 45. Os resultados encontr@mnas tabelas dos apéndices A, B e C.

Conforme tabela® a capacidade de viagem em toneladas para cada formacao, € de
55000t, 77000t e99000t, onde pegosea quantidade deada formagéde multplicou-sepelo

TPB (2200toneladas) J& a capacidadwtal, foi encontrada através da multiplicagdo da
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capacidade por viageft) pelo nimero de viagen® custo anual etoneladas, foi multiplicado
por um periodo de 12 meses.

Um dos principais pontos, € em relacdo ao calculo do frete por tonelada, onde sera
mostrado a importancia e o quanto ira custar o valor para as trés forntagdesemos que a
razao do custo anualela capacidade total de carga transportada em toneladas por viagem de
cada uma, ir4 gerar o resultadiptabela 25.

Tabela 25: Calculo do frete

FormacaqNumero de viagem/anCap. Viagem (ton| Cap. Total | Custo Anual (ton) | Custo/Ton
25 45,429 55000 2498594,498R$ 118.394.512,51 R$ 47,38
H 45,429 77000 3498032,297R$ 163.997.856,93 R$ 46,88
45 45,429 99000 4497470,09FR$ 183.063.222,3% R$ 40,70

Fonte: O Autor

Baseado nisto, terse 0 grdico na figura 21 mostrando a quantidade de carga
transportada, pe custo/por tonelada. Pode observar qua medida que vai aumentando a
quantidade de cargaQustotoneladavai diminuindo,conforme ja esperado

Para o comboio de 25 barcacesmnseum valordo Custo/toneladde 47,38R$/t para
uma capacidade deb000 t, depois obsense pequenoum decréscimo no graficmnde se
observa que a relacdo custo/tonelada apresenta um vdie88&$/t para uma quantidade de
77000 t,apesar do elevado ganho de capacidade, observmgequenaeducacem virtude
do acréscimo de embarcacdes necesséria madimentalas portarias N° 10/CPAOR, DE 20
DE JANEIRO DE 2022 e N° 33/CPAOR, DE 28 DE MARCO DE 2@aMarinha que indica
gue quando o comprimento do comboio passar de246 faz necessareutilizacdo de um
empurrador auxiliar e um batedala para o comboio de 45 barcacas, verdieauma
significativa redu¢éo no custo/tonelada para o valor de 40,70 R$itmarguantidade de carga
decerca de 99000 t.



70

Figura 21: Carga x Custo/ton

Titulo do Grafico
RS 48,00
RS 47,00
RS 46,00
RS 45,00
RS 44,00
RS 43,00
RS 42,00
RS 41,00

RS 40,00
50000

—@&— 55000
—&— 77000
—@&— 99000

70000 20000

Fonte: O Autor

4.5 RESULTADO DO CUSTO/TONELADANOS TRECHOS

Apoés todo e qualquer tipo de céalculos que foram encontrados;spadiemar que a
formacéo de comboio com 45 barcacas, mesmo com todo os custos que foram realizados, se

mostra extremamente vantajosa, como pode ser verificaabela 26

Tabela 26: Custox Capacidade nos trechos

Trechos Tempo trecho dias | Custo no trecho | Custo/Ton|Custo/Ton (Viagem Redonda]
Trecho 1 1,46 R$ 498.816,60 R$ 9,07| R$ 18,14
Trecho 2 0,71 R$ 303.617,45 R$ 552| R$ 11,04
Trecho 3 0,43 R$ 148.338,377 R$ 2,70| R$ 5,39
Descarregamento 2,06 R$ 704.599,59 R$ 12,81| R$ 12,81
CUSTO IDAVOLTA: R$ 1.655.372,04 R$ 30,10 [RENNNNN N ATa8|

Trechos Tempo trecho dias | Custo no trecho | Custo/Ton|Custo/Ton (Viagem Redonda|
Trecho 1 1,46 R$ 583.17410 R$ 7,57| R$ 15,15
Trecho 2 0,71 R$ 636.513,38 R$ 8,27| R$ 16,53
Trecho 3 0,43 R$ 17342465 R$ 2,25| R$ 4,50
Descarregamento 2,06 R$ 823.758,12 R$ 10,70| R$ 10,70
CUSTO IDAVOLTA:| R$ _2.216.870,26 R$ 28,79 RSN 6 66|
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Trechos Tempo trecho dias | Custo no trecho | Custo/Ton|Custo/Ton (Viagem Redonda|
Trecho 1 1,46 R$ 667.531,59 R$ 6,74| R$ 13,49
Trecho 2 0,71 R$ 677.327,33 R$ 6,84| R$ 13,68
Trecho 3 0,43 R$ 198.510,94 R$ 2,01| R$ 4,01
Descarregamento 2,06 R$ 94291872 R$ 9,52| R$ 9,52
CUSTO IDAVOLTA:| R$ _2.486.288,51 R$ 25,11 [REINN 0 70|

Fonte: O Autor

Ao analisar ogréfico na figura 22verificorse que o custo por capacidade decresce
conforme aumenta a carga transport&taprimeira linha (azul), temostrechol, o custo é
aproximadamente o mesmo para a trés formacgdes, hawenpequeno decréscimido trecho
2, haum aumentalo cusb portonelada da formacao de 25 para 35 e uma reducéo de 35 para
45, isso deve a um acréscimo no custo referente ao adicmmahgburradorse auxiliarese
extras. No trecho 3, os trés comboios voltanot@era mesma quantidade de empurradores,

aproximan@ o custo com essa embarcacéo justificando o decréscimo da curva neste percurso.

Figura 22: Curvas Custo x Capacidade

Custo / Capacidade (Ton)
RS 50,00

RS 45,00
RS 40,00

R$ 35,00

RS 30,00 ———Custo/ton (Total)
RS 25,00 ——Trecho 1
Trecho 2
RS 20,00
— Trecho 3
R$ 15,00 ——
R$ 10,00
RS 5,00
RS -
55000 77000 99000

Fonte: O Autor
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5 RESULTADOS GRAFICOS DO SOFTWARE
5.1 FORMACAO DO COMBOIO NOS TRECHOSPARA 25 BARCACAS

De acordo cono célculo d@ custos, a figura2mostrou o resultadoomvalorespara
formacéo 0 comboio de&5 (vinte e cincoho trechol, onde ndo se obteve o custo diario com
o empurrador auxiliar (batedopgis neste trecho 0 mesmo néo é utilizado.

O custo diario da balsaR$ 144.434,59, acustodiario doempurrador principdibi de
R$ 197.189,46, o custo da viagem redonda de R$ 997,6332Empo da viagem € de 1,46
dias, o0 custo por/km cerca de R#8,59,0 custono trecho é d&k$ 498.81660 eo custo
acumulado chegoaiR$ 498.816,60.

Figura 23 - Custo no trecho 1 para 25 barcagas

Formacao de 25 Barcacas S 35 Barcacas

3 45 Ejavca(as -
498,82 Mil

498,82 Mil

Custo no trecho

768,59

Custo/km

ol

144,43 Mil 197,19 Mil 997,63 Mil 1,46

Custo Diario Balsa Custo Didrio Empurrador Custo viagem redonda Tempo de viagem

Fonte: O Autor

Observase ra figura 24 o calculo para o trecho 2, no qual o custo diario com o
empurrador auxiliar (batedor) é de 8515903, o custo diario da balsa R84.434,59 o custo
diario do empurrador principa& deR$ 197.189,46, o custo da viagem redonda é de R$
607.234,91, o tempo da viagem € de 0,71 diasisto por/km cerca de R$®3387, o custo no
trecho de R$ 303.617,4%0ecustocacumuladahegou &R$80243406.

Para o trecho Zerificou-seque ha um aumento do custa virtudede umempurrador

auxiliar (batedor).



Etapa

Tocho? v/ Formacgao de 25 Barcagas

Custos Extras
no Trecho 2

88,16 Mil

Custo Didrio Batedor

0]

144,43 Mil 197,19 Mil

Custo Didrio Balsa Custo Didrio Empurrador

Fonte - O Autor

Figura 24 - Custo no trecho 2 para 25 barcacas
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35 Barcagas
45 Barcagas ™

802,43 Mil

Custo Acumulado
»

303,62 Mil

Custo no trecho

1,93 Mil

Custo/km

0,71

Tempo de viagem

Ja na figura 2, temos o célculo para o trecho 3, no quanpurrador auxiliar (batedor)

e o empurrador extr@@osaoutilizados.

O custo diario da balsadeR$144.434,59 o custo diario do empurrador princigate
R$197.189,46, o custo da viagem redonda éRi® 296,676,750 tempo da viagem é de4G,
dias, o custo por/km cerca de$ 768,59 o custo no treché de R$14833837 e 0 custo

acumuladahegou &R$950772,43

v/ Formacgao de 25 Barcagas

Custos Extras
no Trecho 2

(0X0[0)

Custo Diario Batedor

0

144,43 Mil 197,19 Mil

Custo Didrio Balsa Custo Disrio Empurrador

Fonte - O Autor

Figura 25 - Custo no trecho 3 para 25 barcacas

35 Barcagas
45 Barcagas ™

950,77 Mil

Custo Acumulado

148,34 Mil

Custo no trecho

768,59

Custo/km
e

0,43

Tempo de viagem

De acordo com a figura62temos o célculo para o trectaial, no qual o custeotal

diario com o empurrador auxiliar (batedor) éRE88.159,03, o custototal da balsa de R$

577.738,35p custototal do empurrador principal chegou em uma faixa de78%757,83 o

custo da viagem redonda € de R$ 2.606.144,45, o tempo de viagesb des, o custo por/km
cerca de R$ 1.657,08,custo no treche o custo acumulado foram B& 1.655.372,02
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No trecho total, podemos concluir que para um comboio de 25 barcacas, o valor do custo
diario é constante e na entrada dos estreitos tem unade®&cimo no seu custo por cads

empurradoauxiliar.

Figura 26 - Custo no trecho total para 25 barcacas

[SETeE]

[Todos v/ Formacao de 25 Barcagas

35 Barcacas

45 Barcagas ™
- 4

Custos Extras 1,66 Mi
no Trecho 2 < Custo Acumulado

88,16 M“ antare neta 1,66 Ml

aaaaaa

1,93 Mil

Custo/km

57774 Mil 78876 Mil 2,61 Mi 4,66

Custo Diério Balsa Custo Diério Empurrador Custo viagem redonda Tempo de viagem

Fonte - O Autor

5.2 FORMACAO DO COMBOIO NOS TRECHOS PARA 35 BARCACAS

A figura 27, apresentas valores de custogaraformacdo d comboio de85 (tinta e
cinco), primeiramente no trecho 1, onde n&o se obteve o custo didrio com o empurrador auxiliar
(batedor)e nem o empurrador extra, pois neste treelesnao sao utilizados

O custo diario da balsaR$ 20220842, o custo diario do empurrador princigfal de
R$ 197.18946, o custo da viagem redonda de R$66.348,190 tempo da viagem é de 1,46
dias, o custo por/km cerca de REB®857, o custo no trecho é de R83.174,10e o custo
acumulado chegouR$583.174,10
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Figura 27 - Custo no trecho 1 para 35 barcacas

<
Etapa ¢ e

recho Formacao de 35 Barcacgas |

> L

‘-
45 Barcagas
€ Zureca e o
-

Custos Extras 585,17 Mll

no Trecho 2 Custo Acumulado
o

0,00 ar 583,17 Mil

Custo Didrio Batedor Custo no trecho

0X0[0) . 898,57

Custo Emp. Extra ‘“ :tjlkm
202,21 Mil 197,19 Mil 117 Mi 146

@ Custo Diério Balsa Custo Disrio Empurrador Custo viagem redonda Tempo de viagem
H
Fonte - O Autor

Observase na figura & o calculo para o trecho 2, no qual o custo diario com o
empurrador auxiliar (batedor) € de R$ 176.318003ysto diario do empurrador extra é de R$
325.295,100 custo diario da balsie R$ 202.208,420 custo diario do empurrador principal é
de R$ 197.189,4® custo da viagem redonda é de R&73.026,76p tempo da viagem é de
0,71 diasp custo por/km cerca de R¥54,23 o custo no trecho de REB6513,38e 0 custo
acumuladahegou &R$1.219.678,48

Figura 28 - Custo no trecho 2 para 35 barcacas

Etapa

iTrecho 2 25 Barcagas

i ]

*_A45Barcacas

X s =
Custos Extras 1,22 Mi
no Trecho 2 e - o Custo Acumulado

S

Custo Didrio Batedor
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Custo no trecho

325,30 Mil e d 4,05 Mil

Custo Emp. Extra o “*(Zuj!o/km
202,21 Mil 197,19 Mil 1,27 Mi 0,71

Custo Diério Balsa Custo Disrio Empurrador Custo viagem redonda Tempo de viagem

Fonte - O Autor

Ja na figura 2, temos o calculo para o trecho 3, no qual o empurrador auxiliar (batedor)
e 0 empurrador extra ndo sao utilizados.

O custo diario da balsadeR$202208,42 o custo diario do empurrador princigatie
R$197.189,46, o custo da viagem redonda € de R$.849,31, o tempo da viagem € de 0,43
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dias,o custo por/km cerca de$ 898,57, o custo no trecho é de R$ 173.424,@5ceisto

acumuladahegou &r$1.393.112,13

Figura 29 - Custo no trecho 3 para 35 barcacas

Formacao de 35 Barcacgas
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Custo Diério Balsa

®
()
Fonte - O Autor
De acordo com a figurd0, temos o calculo para o trecho total, no qual o custo diario
com o empurrador auxiliar (batedor) é delH$.318,07 o custo do empurrador extra € de R$
325.295,100 custo total da balsa de R$% 808.833,680 custo total do emprador principal
chegou em umtaixa de R$788757,83 o custo da viagem redonda é de 3¥3#09.928,390

tempo de viagem de 4,66 dias, o custo por/km cerca @2R$,09 o custo no trecho e o custo

acumuladdoi deR$2.216.870,26

Figura 30- Custo no trecho total para 35 barcacas
- DI L

Formagéo de 35 Barcagas v 25 B—arcaqas
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808,83 Mil

Custo Diério Balsa

Fonte - O Autor
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5.3 FORMACAO DO COMBOIO NOS TRECHOS PARA 45 BARCAGCAS

A figura 31, apresenta ogalores de custosaraformacao @ comboio det5 (trinta e
cinco), primeiramente no trecho 1, onde n&o se obteve o custo diario com o empurrador auxiliar
(batedor) e nem o empurrador extra, pois neste trecho, eles néo sao utilizados.

O custo diario da balsaR$ 259.982,26 o custo diario do empurrador princidail de
R$ 197.18946, o custo da viagem redonda de R$3b.063,180 tempo daviagem € de 1,46
dias, o custo por/km cerca de BR$28,55 o custo no trecho € de R$%7.51,5% o0 custo
acumulado chegoR$667.51,59

Figura 31 - Custo no trecho 1 para 45 barcacas

Formacao de 45 Barcagas _
e }%_Barca_q;sl ‘

667,53 Ml

667,53 Mil

1,03 Mil

Custo/km

259,98 Mil 197,19 Mil 1,34 Mi . o

Custo Didrio Balsa Custo Diario Empurrador Custo viagem redonda Tempo de viagem

Fonte - O Autor

Observase na figura 3 o célculo para o trecho 2, no qual o custo diario com o
empurrador auxiliar (batedor) € de R$ 176.318,03ysto diario do empurradextra é de R$
325.295,100 custo diario da balsie R$259.982,260 custo diario do empurrador principal
de R$ 197.89,46, o custo da viagem redonda € de R$ 1.354.654,66, o tempo da viagem é de
0,71dias, o custo por/km cerca de R8¥4,19, o custo no trecho de R¥H327,59 o custo
acumulado chegouR$ 1344.858,92
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Figura 32 - Custo no trecho 2 para 45 batacas
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H
Fonte - O Autor

Ja na figura 3, temos o calculo para o trecho 3, no qual o empurrador auxiliar (batedor)
e 0 empurrador extra ndo sao utilizados.

O custo diario da balsa é de R$ 259.98%286.sto diario do empurrador principal € de
R$ 197.189,46, o custo da viagem redonda é de9R$2AL87, o tempo da viagem é de 0,43
dias, o custo por/km cerca de BR$28,55 o custo no trecho € de R$8510,94e o custo
acumulado chegouR$ 1543.369,86

Figura 33 - Custo no trecho 3 para 45 barcacas
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Fonte - O Autor

De acordo com a figurd4, temos o calculo para o trecho total, no qual o custo diario
com o empurrador auxiliar (batedor) € de R$ 176.318,07, o custo do empurrador extra é de R$
325.295,10, o custo total da balsa deR$4H..039.929,020 custo total do epurrador principal
chegou em uméaixa de R$788757,83 o custo da viagem redonda é dedR¥9.658,43, o
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tempo de viagem de 4,66 diasgusto por/km cerca de R$488,7809, o custo no trecho e o
custo acumulado foi de$ 2486.288,57

Figura 34 - Custo no trecho total para 45 barcacas
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Fonte - O Autor

Tabela 27: Resumo dos custototais nos trechos

Trechos | Custo Didrio Empurrador |Custo Emp. Extra| Custo Diério Batedor| Custo Didrio Balsg Tempo trecho dias| Custo no trecho | Custo/km
Trecho 1 197189,46 0 0 14443459 146 R$ 498.816,60 R$ 768,59
Trecho 2 197189,46 0,00 88159,03 14443459 0,71 R$  303.617,45 R$ 1.93387]
Trecho 3 197189,46 0 0 14443459 0,43 R$ 148.338,37 R$ 768,59
Descarregamento 197189,46 0 0 144434 59 2,06 R$  704.599,59
CUSTO IDAVOLTA R$ 1.655.372,03 R$ 1.657,03

Trechos | Custo Didrio Empurrador |Custo Emp. Extra| Custo Didrio Batedor| Custo Didrio Balsg Tempo trecho dias| Custo no trecho | Custo/km
Trecho 1 197189,46 0 0 202208,42 146 R$ 583.174,10 R$ 89857
Trecho 2 197189,46 325295,10 176318,07 202208,42 0,71 R$  636.513,38 R$ 4.054,23
Trecho 3 197189,46 0 0 202208,42 043 R$ 173.424,69 R$ 898,57
Descarregamento 197189,46 0 0 202208,42 2,06 R$  823.758,12
CUSTO IDAIVOLTA| R$  2.216.870,24 R$ 2.219,09

Trechos | Custo Didrio Empurrador |Custo Emp. Extra| Custo Diério Batedor| Custo Didrio Balsg Tempo trecho dias| Custo no trecho | Custo/km
Trecho 1 197189,46 0 0 259982,26 146 R$  667.531,59 R$ 1.028,55)
Trecho 2 197189,46 325295,10 176318,07 259982,26 0,71 R$  677.327,33 R$ 4.314,19)
Trecho 3 197189,46 0 0 259982,26 0,43 R$  198.510,94 R$ 1.028 55
Descarregamento 197189,46 0 0 259982,26 2,06 R$ 942.918,72
CUSTO IDAVOLTA| R$  2.486.288,51 R$ 2.488,78

Fonte - O Autor
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5.4 COMPARACAO DOS CUSTOS TOTAIS

O custo de ida, esta ilustrado na fig@ta onde temos uma compara¢do de todos 0s
trechos e descarregamento, denominados no grafico, deRxaeae observar ng&ndice A
B e C as formac0Oes para as trés configuracoes.

Verificou-se que o custo no trecho 1, sdo praticamente os mesmos, jahw arec
(estreito de breves, a formacdo de 35 tem uma taxa de crescimento aproximadamente
semelhante da formacao de 45, e a taxa de crescimento de 25 é menor que das outras formacdes
pois ele ndo tem o desmembramento no estreito. No trecho 3 e no desantegamcustos
se mantém praticamente iguais, pois as formacdes sdo as mesmas do trecho 1, diferenciando
apenas o custo acumulado. Além disso, ggrldizer que pelo grafico de linhas, que no trecho
2, as formacdes de 35 e 45 sdo quase constantes e JJguaistrecho 3 e no descarregamento,

h& um acréscimo relevante.

Figura 35 - Resultado do custo da idau volta

Descarrega -
Trecho =
Trecho 2

Trecho 1

e
=
=
=
=
=
=

Fonte - O Autor

Para viagem redondaa figura 8, registrase queo custo acumulado para as trés
situagbesofre uma diminuigdo na taxa de crescimento na viagem de volta, pois as embarcacgbes
voltam descarregadas para MiritituBA.

No trechol, eles se mantéeonstantes, ja no trech@® formagdes de 35 e 45 barcacas
sofrem um acréscimo em virtudelos empurradores extras e empurradores auxiliares
(batedores), no trecho 3 este acréscimo contunsizel e na etapa do descarregameato

formacao de 45 é maior e requer um tempo maiorgddfico enmlinhas, mostra este acréscimo
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no trecho 2, como foi dito anteriormente, em virtude dos empurradores extras e empurradores

auxiliares (batedores). Apos o trecho 2, o custo permanece estavel.

Figura 36 - Resultadodos custos a viagem redonda

Cusog om RS

Tempo acumulado

Fonte - O Autor

Na figura ¥, temos uma comparacao dustoda viagem redondagssaltamos que o
custo total para 25 barcacas, temosvator de R$ 2.606.144,45 ilustrado no grafico abaixo
pela cor azul claro, na coloragéo azul escuro, teambes35 barcagasapresentando um valor
de R$3.6092982,39e na cor laranjaym total de R$.029.658,43para a formacéo de 45
barcacas.Como pode ser observado no grafibaixo, ecomo dito anteriormente, este
acréscimo € em virtude dos empurraderdsas elos empurradores auxiliares (batedores), que

acabam elevando de maneira significaéigtes valores.

Figura 37 - Gréafico do resultado da viagem redonda

Fonte - O Autor
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5.5 COMPARAGCAO DOS CUSTOS INDIVIDUAIS OPERACIONAIS

Posteriormentefoi realizadoum comparativo ds custos individuais operacionais, a
figura 3, mostra o custo do diario do batedor, nas formacfes de 25, 35 e 45 bddeacas
esquerda paradireita, ocusto diario do empurrador auxilidratedor), para 25 barcagasr
azul claro)sera de apenas 01 (uma) unidade, todavia, nas formac88gaiil escurop 45
(laranja) permanecem praticamente constansts.em virtude dguantidade dempurradores

auxiliares(batedoeg que sao utilizadggodavia este acréscimo é significativo, em virtude das
restricbesla via.

Figura 38 - Custo diario do batedo

200 Mil

176 Mil 176 Mil

150 Mil

Custos em R$

25

Formagdes

Fonte - O Autor

Na figura ®, temosos custogara osempurradores extras, utilizados somente nas
formacGes de 3%azul escuro)e 45 barcacaglaranja) O custo para essas formacdes é
aproximado pois, é praticamente o mesmo tempo no trecho e as despesas com tripulacdo, racho
e manutencéo sdo semelhantes esgriormacdes de 35 e.43 custo de 25 barcacas, ndo se

enquadra, pois ndo houve o empurrador extra para esta formacéao.
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Figura 39 - Custo do empurrador extra

325 Mil 325l
320 Mil

300 Mil

Custos em R$

280 Mil

260 Mil

Formacgoes

Fonte - O Autor

Na figura40, temos os custadiarios para oempurradoprincipal, utilizadosnas trés

formacBe5 barcacas (azul clar@®5 (azul escuro) e 45 barcacas (laranja). O custo para essas
formacoes égual (R$ 197.189,46).

Figura 40 - Custodiario do empurrador

197,19 Mil (33,33%) 197,19 Mil (33,33%)

35

~ 197,19 Mil (33,33%)

Fonte - O Autor

Na figura4l, temos os custadiariospara o empurradqurincipal, utilizadosnas trés
formag6e®5 barcacgas (azul claro), com o valor de R$ 144.434,59 para a forméZi¢adel
escuro) temos o valor de R$ 202.208,42 45abarcacas (laranja) valor de R$ 259.982,26.
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Figura 41 - Custo diario da balsa
- A
144 43 Mil (23,81%)
' g

s

259,98 Mil (42,86%)

202,21 Mil (33,33%)

Fonte - O Autor

6 RESULTADO DO MODELO EM CUSTO POR TONELADA (R$/T)

Apodsa aplicacdo do modelo constateeique a formacédo de comboio com 45 barcacas,

mesmo com todo os custos que foram realizados, se mostra extremamente relevante e vantajosa
como pode ser verificado na figufa

Os respectivos valores encontrados para este fioeden de R¥t 47,38 para aformacéo
de 25 barcaca@zul claro),R¥t 46,88 para formacao de 35 (azul escueopor fim a de 45

barcacaglaranja) tendo um resultado no valor de/R40,70.

Figura 42 - Valor do frete (Custo/ton

S

Custo por tonelada
&
&

60000 80000
Capacidade Por Viagem (ton)
Fonte - O Autor

A figura 43, mostra o grafico do valor do fretende acontece uma pequena queda no

gréfico, pois o valor passou a ser quasperceptivel mostrando quse tornavantajoso o
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aumento de 10 barcacas no comboio de 25 para 35 baroagasoresapresentados foram
minimos, ou sejdoi de R$ 47,38 para R$ 46,88talizando ura diferenca de R$0,504n0
comparativo das formacdes de 3548 barcacas, a curva apresenta um decrescimento
extremamente visivel, onde towrse possivel concluquea malida quea capacidade de carga
vai aumentando, o custo do frete por tonelada vai diminumdstrando que se torna viavel o
transporte de 45 barcacas flusiaksta diferenca chegou a um valor do frete de R$ 40,70, ou

seja diferenca de R$ 6,18

Figura 43 - Gréfico do valor do frete

£
s
S
:
3
T
a8
2

.........................................................................................

Fonte - O Autor

Na figura 4}, temos a representacéo datores encontrados fzea capacidade anyam
custo anual por capacidade de compdid de R$ 118.394.512,5para a formacdo de 25
barcacas (azul clardp$ 163.997.856,95 para a formacéo de 35 (azul eseyoan) fim a de 45
barcacas (laranja), tendo um resultado no valor de R$ 183.063.222,35.

Figura 44 - Custo anual por capacidade de comboio

183063,22 Mil
163997:86'Mil

T 118394,5TMil,

Custo Anual (ton)

Fonte - O Autor
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J& na figura 8, temos a representacdo dadores encontrados gaa producédo de
transporte anua de 2.498594t para a formacgéo de 25 barcacas (azul cl8d98.032 para
a formacéo de 35 (azul escumpor fim a de 45 barcacéaranja), tendo um resultadte

4.497.4Dt.

Figura 45 - Producéo anual de transporte

449747 Mil

3498,03 Mil

2498,59 Mil

Fonte - O Autor
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7 CONCLUSAO

Os resultados que foram encontrados neste tralpahuoitiram identificar as vantagens
oferecidas pelo aumento de toneladas transportadas em comboios de bargapasto dos
custos de transporte na logistica é um fator importante para viabilizar o projeto tedrico no
corredor de Miritituba PA para BarcarenaPA. Os custos de transponélizados no trabalho
possuemum peso ligado a variavel econdmica com o frete sendo composto por varios
componentesomo: tempo de viagem, tributos, caracteristicas das hidrovias, produtividade de
carga e descarga, entre outros.

Ao observar o estudo, pedeconcluir que é possivel identificar que a atual formacéao
de comboio pode ser otimizada, uma vez que a analise do mercado e das possibilidades das
empresas de navegacao tem como obijetivo a viabilidade de aumentar o nimero de balsas em
comboios fluviais sem impactar minimos nas despesas e investimentos, com menos riscos e
melhorias de ganhos. Além disso, o crescimento do corredor logistico do Arco Norte tem
desafiado os profissionais e pesquisadores a propor solu¢cdes de engenharia de transporte. Logo
as hidrovias da Amazodnia apresentam caracteristicas ideais para implantacdo do modelo de
otimizagéo.

Com base nos resultados obtidos, pseleotar quea mudancae 25 para 35 barcagas
causowm acréscimmo custo aumentande@onsideravelmentas despesado transporteNa
mudanca de formacate 25 para 45 barcagasaumentala quantidade de carga foi cerca de
44 mil toneladasA causa principatlessa elevacéfoi consequentementm decorréncia do
aumento da carga transportada em uma viagem de comboio, impacasldgado do custo de
operacao e volume de carga transportaddimitacées do estreito de BreveRA, é o fator
mais relevantepois de fataém-seum acréscimodos custos, em virtudge haver inUmeras
restricbes, comosportarias N° 10/CPAOR, DE 20 DE JANEIRO DE 2022N\° 33/CPAOR,
DE 28 DE MARCO DE 202jue impde as mesmas, portanto mesmo assim pode ser observado
gue o comboio com as 45 barcacas, se mostroais viavel, pois reduzo valor do custo por
tonelada em 15%. J& o comboio de 35 barcacas teve um decréscimo de apenas 1%.

Vale ressaltar que todas essas afericoes, sdo embasadas em modelos de estudos e teoria
e aplicadas com o intuito de promover economicamente a vialgldiz&l custos envolvendo
todo o processd.odos os resultados tornaram® satisfatorios e enquadrados de maneira eficaz.
Ficou claro que as formacg®es, irdo sim impactar os custogdida que vao aumentando a

quantidade de barcagasntrando nas restrichaormativas.
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Foram aplicadas simulagfesolocadas em programas e softwares, como planilhas
Excel ePower Bl

Ao tratar oPower bidentro deste trabalho, e tendo em vista os valores e resultados
verificados podese confirmar a relevanciaa finalidade desta ferramenta de facilitar a
visualizacéo e a andlise de daqmsmitindo estabelecele maneira mais clamobjetivauma
andli® do custo das formacdes de barcacas existeletgso do contexto da dissertagao
obtendoassimumaanalise e precisaos dados que foramostraaspelo programa

Desta forma, este trabalho apresentou grande importancia, mostrando assim condi¢des
de bas de dados e estudos para futuros trabalhos, dentro da area de custo de embarcacgdes

fluviais na regido escolhida.
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8 CONTRIBUICAO CIENTIFICA

Propor o modelo que melhor albga o aumento da quantidade da produgiea),
ativando e empregando esie ambito nacionahas empresas que atuam no mesmo segmento
de negdcipprocurando de maneira qualitativa e quantitativa testar o quanto sera benéfico para
todosque de certa formatilizam este meio de transportsid em se tratando no ramo das
engenharias, assim como também contribuir com o aumento de possiveis construcdes que

envolvam todo tipo de embarcacdo empregedeegiao.
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APENDICE A'i CUSTO TOTAL NA VIAGEM PARA FORM ACAO COM 25 BARCACAS
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Trechos Custo Diario Empurrador |Custo Emp. Extra| Custo Diario Batedor [ Custo Diario Balsal Tempo trecho dias | Custo no trecho Custo/km Custo/Ton [Custo/Ton (Viagem Redonds
Trecho 1 197189,46 0 0 144434,59 1,46 R$ 498.816,60 R$ 768,59| R$ 9,07| R$ 18,14
Trecho 2 197189,46 0,00 88159,03 144434,59 0,71 R$ 303.617,45 R$ 1.933,87| R$ 552| R$ 11,04
Trecho 3 197189,46 0 0 144434,59 0,43 R$ 148.338,37 R$ 768,59| R$ 2,70| R$ 5,39
Descarregamento 197189,46 0 0 144434,59 2,06 R$ 704.599,59 R$ 12,81| R$ 12,81
CUSTO IDA/VOLTA: R$ 1.655.372,03 R$ 1.657,03| R$ 30,10
APENDICE B 7T CUSTO TOTAL NA VIAGEM PARA FORMACAO COM 35 BARCACAS
Trechos Custo Diario Empurrador |Custo Emp. Extra| Custo Diario Batedor | Custo Diario Balsal Tempo trecho dias | Custo no trecho Custo/km Custo/Ton _|Custo/Ton (Viagem Redondg
Trecho 1 197189,46 0 0 202208,42 1,46 R$ 583.174,10 R$ 898,57| R$ 7,57| R$ 15,15
Trecho 2 197189,46 325295,10 176318,07 202208,42 0,71 R$ 636.513,38 R$ 4.054,23| R$ 8,27| R$ 16,53
Trecho 3 197189,46 0 0 202208,42 0,43 R$ 173.424,65 R$  898,57| R$ 2,25| R$ 4,50
Descarregamento 197189,46 0 0 202208,42 2,06 R$ 823.758,12 R$ 10,70| R$ 10,70
CUSTO IDA/VOLTA: [ R$ 2.216.870,26 R$ 2.219,09| R$ 28,79




APENDICE C i CUSTO TOTAL NA VIAGEM PARA FORMACAO COM 45 BARCACAS
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Trechos Custo Diario Empurrador |Custo Emp. Extra| Custo Diario Batedor | Custo Diario Balsal Tempo trecho dias | Custo no trecho Custo/km Custo/Ton [Custo/Ton (Viagem Redondg
Trecho 1 197189,46 0 0 259982,26 1,46 R$ 667.531,59 R$ 1.028,55 R$ 6,74| R$ 13,49
Trecho 2 197189,46 325295,10 176318,07 259982,26 0,71 R$ 677.327,33 R$ 4.314,19 R$ 6,84| R$ 13,68
Trecho 3 197189,46 0 0 259982,26 0,43 R$ 198.510,94 R$ 1.028,55 R$ 2,01[ R$ 4,01
Descarregamento 197189,46 0 0 259982,26 2,06 R$ 942.918,72 R$ 9,52| R$ 9,52
CUSTO IDAIVOLTA: [ R$ 2.486.288,54 RS 2.488,78| R$ 25,11 [ [RGINNN40:70|
APENDICE D i CALCULO DO CONSUMO DO COMBUSTIVEL PARA 25 BARCACAS
TRECHO Vel. (km/h) Tempo (h) Poténcia BHP (HP) Poténcia Auxiliar (HH Consumo Combustivel (IGusto de Combustiy
1 18,52 70,09 100924,41 R$ 676.193,52
2 9,26 33,91 48829,37 R$ 327.156,80
3 18,52 20,84 6120,00 1530,00 30012,96 R$ 201.086,83
DESCARREGAMENTO 0 49,5 14256,00 R$ 95.515,20
TOTAL NA VIAGEM:
TRECHO Vel. (km/h) Tempo (h) Poténcia BHP (HP) Poténcia Auxiliar (HH Consumo Combustivel (IGusto de Combustiy
1 0 0,00 0,00 R$ -
2 9,26 33,91 9574,39 R$ 64.148,39
3 0 0.00 1200,00 300,00 0.00 RS -
DESCARREGAMENTO 0 0 0,00 R$ =

TOTAL NA VIAGEM:




APENDICE Ei CALCULO DO CONSUMO DO COMBUSTIVEL PARA 35 BARCACAS

TRECHO Vel. (km/h)  tempo (h) Poténcia BHP (H| Poténcia Auxiliar (HP}JConsumo Combustivel (LICusto de Combustiv
1 18,52 70,09 100924,41 R$ 676.193,52
2 9,26 33,91 1530.00 48829,37 R$ 327.156,80
3 18,52 20,84 ’ 30012,96 R$ 201.086,83
DESCARREGAMENTQO 0 49,5 14256,00 R$ 95.515,20
TRECHO Vel. (km/h)  tempo (h) Poténcia BHP (H| Poténcia Auxiliar (HPJConsumo Combustivel (LCusto de Combustiv
1 0 0,00 0,00 R$ -
2 9,26 33,91 48829,37 R$ 327.156,80
3 0 0,00 1530,00 0,00 R$ -
DESCARREGAMENTQO 0 0 0,00 R$ -
TOTAL NA VIAGEM: | 4882037  [R$ 3271568
TRECHO Vel. (km/h)  tempo (h) Poténcia BHP (H| Poténcia Auxiliar (HPJConsumo Combustivel (LCusto de Combustiv
1 0 0,00 0,00 R$ -
2 9,26 33,91 9574,39 R$ 64.148,39
3 0 0,00 300,00 0,00 R$ -
DESCARREGAMENTQ 0 0 0,00 R$ -

TOTAL NA VIAGEM:
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APENDICE F i CALCULO DO CONSUMO DO COMBUSTIVEL PARA 45 BARCACAS

CALCULO CONSUMO COMBUSTIVEL EMPURRADOR PRINCIPAL COMBOIO 45

TRECHO Vel. (km/h)| tempo (h) Poténcia BHP (HP)Poténcia Auxiliar (HP) Consumo Combustivel (L)Custo de Combustivs
1 18,52 70,09 100924,41 R$ 676.193,52
2 9,26 33,91 48829,37 R$ 327.156,80Q
3 18,52 20,84 6120,00 1530,00 30012,96 R$ 201.086,83
DESCARREGAMENTQ 0 49,5 14256,00 R$ 95.515,20
TOTAL NA VIAGEM: 0402274  [Rs  1.209.052.38
CALCULO CONSUMO COMBUSTIVEL EMPURRADOR EXTRA COMBOIO 45
TRECHO Vel. (km/h)| tempo (h) Poténcia BHP (HP)Poténcia Auxiliar (HP) Consumo Combustivel (L)Custo de Combustivs
1 0 0,00 0,00 R$ -
2 9,26 33,91 48829,37 R$ 327.156,80
3 0 0.00 6120,00 1530,00 0.00 RS -
DESCARREGAMENTO 0 0 0,00 R$ -
TOTAL NA VIAGEM: | 4882037  |R$  327.156.89
CALCULO CONSUMO COMBUSTIVEL EMPURRADOR AUXILIAR COMBOIO 45
TRECHO Vel. (km/h)| tempo (h) Poténcia BHP (HP)Poténcia Auxiliar (HP) Consumo Combustivel (L)Custo de Combustivs
1 0 0,00 0,00 R$ -
2 9,26 33,91 9574,39 R$ 64.148,39
3 0 0.00 1200,00 300,00 0.00 RS -
DESCARREGAMENTO 0 0 0,00 R$ -

TOTAL NA VIAGEM:
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APENDICE G - CALCULO DO TEMPO PARA 25 BARCACAS

IDA
TRECHO Km Velocidade (km/h)[ Tempo(Horas) Dias
Miritituba - Estreito 649 18,52 35
Estreito 157 9,26 17
Estreito a Vila do Conde 193 18,52 10
Total 999 62
VOLTA
TRECHO Km Velocidade (km/h)[ Tempo(Horas)
Miritituba - Estreito 649 18,52 35
Estreito 157 9,26 17
Estreito a Vila do Conde 193 18,52 10
Total 999 62
Carga Comboio (ton) Prancha (Ton/dia)
Tempo de Descarga 55.000 20000 49,5
Tempo Total 174 7 Viagem Redonda
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APENDICE H - CALCULO DO TEMPO PARA 35 BARCACAS

IDA
TRECHO Km Velocidade (km/h)[ Tempo(Horas) Dias
Miritituba - Estreito 649 18,52 35
Estreito 157 9,26 17
Estreito a Vila do Conde 193 18,52 10
Total 999 62
VOLTA
TRECHO Km Velocidade (km/h)| Tempo(Horas)
Miritituba - Estreito 649 18,52 35
Estreito 157 9,26 17
Estreito a Vila do Conde 193 18,52 10
Total 999 62
Carga Comboio (ton) Prancha (Ton/dia)
Tempo de Descarga 77.000 20000 49,5
Tempo Total 174 7 Viagem Redonda
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APENDICE | - CALCULO DO TEMPO PARA 45 BARCACAS

IDA
TRECHO Km Velocidade (km/h)| Tempo(Horas) Dias
Miritituba - Estreito 649 18,52 35
Estreito 157 9,26 17
Estreito a Vila do Conde 193 18,52 10
Total 999 62
VOLTA
TRECHO Km Velocidade (km/h)| Tempo(Horas)
Miritituba - Estreito 649 18,52 35
Estreito 157 9,26 17
Estreito a Vila do Conde 193 18,52 10
Total 999 62
Carga Comboio (ton) Prancha (Ton/dia)
Tempo de Descarga 99.000 20000 49,5
Tempo Total 174 7 Viagem Redonda
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ANEXOS

MARINHA DO BRASIL
CAPITANIA DOS PORTOS DA AMAZONIA ORIENTAL
20/651

PORTARIAN®* 33 /CPAOR, DE /& DE MARCO DE 2022.

Proibir © uso compartilhado de empurrador
auxiliar na regido do Estreitos - PA.

O CAPITAO DOS PORTOS DA AMAZONIA ORIENTAL, no uso das atribuicdes que
Ihe sdo conferidas pelo inciso | do Art, 4° da Lei n® 9.537, de 11 de dezembro de 1997, que
dispde sobre a Seguranca do Trifego Aquavidrio em Aguas sob a Jurisdicdo Nacional, ¢ em
complemento a Portaria N°10/CPAOR, de 20 de janeiro de 2022, resolve:

Art. 1° Esclarecer que cada comboio, dos tipes 1 a0 &, descritos na Portaria n®
10/2022, de 20 de janeiro de 2022, desta Capitania, deverd ser acompanhado por seu respectivo
empurrador auxiliar na regido do Estreitos - PA:

Art. 2% Proibir o uso compartilhado de empurrador auxiliar, na regiac do
Estreitos - PA, por mais de um combolo; &

Art. 3° Revogam-se todas os oficios e decisdes, referentes ao assunto em lide,
que tenham sido proferidos em data antegior a esta Portaria.

Capitao de Mar e Guerra

7 Capitio dos Portos
ASSINADO DIGITALMENTE

Distribuicio:

CFS, CHM, CHN-4, Com4®DN, DPC e Arquivo.

Organizacbes Extra-Marinha:

CENTRONAVE - CENTRO NACIONAL DE NAVEGACAO
Rua do Récio, n® 199 - CJ 51 - Vila Olimpica - CEP 04552-000 - S50 Paulo-SP

FENAVEGA - FEDERACAO NACIONAL DAS EMPRESAS DE NAVEGACAO MARITIMA. FLUVIAL,
LACUSTRE E DE TRAFEGO PORTUARIO.
Rua Beneditinos, n” 10, sala 601 - Centro - CEP 20081-050 - Rio de Janeiro-RJ

-ide2-
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Continuacao da Port n® S35 /2022, da CPAOR.

FENAMAR - FEDERACAD NACIONAL DAS AGENCIAS DE NAVEGACAD MARITIMA
Rua Amador Bueno - n® 59, sala 601 - CEP 11013-911 - Santos-SP

SINDARMA, - SINDICATO DAS EMPRESAS DE NAVEGACAO FLUVIAL NO ESTADO DO AMAZONAS
Av. Djalma Batista, n° 1661. ed. Milénio Center, Torre Empresarial 70 andar, sala 702/703 -
Chapada ~ CEP 69050-010 -~ Manaus-AM

SYNDARMA - SINDICATO NACIONAL DAS EMPRESAS DE NAVEGACAO MARITIMA
Rua Visconde de Inhaima, n° 134, sala 1005 - Centro - CEP 20091-007 - Rio de Janeirc-RJ

SINDANPA - SINDICATO DAS AGENCIAS DE NAVEGACAC MARITIMA DO ESTADO DO PARA E
AMAPA

Rua Antdnio Barreto n® 2050 - Sala 03 - Estacdo de Negdcios - Bairro de Fatima - CEP 65060-
021 - Belém-PA

SINDARPA - SINDICATO DAS EMPRESAS DE NAVEGAGCAO FLUVIAL E LACUSTRE E DAS AGENCIAS
DE NAVEGAGAO NO ESTADO DO PARA
Rua Dom Romualdo Coelho, n° 838 - Umarizal - CEP 66055-190 - Belém-PA

CDP - COMPANHIA DOCAS DO PARA - AUTORIDADE PORTUARIA
Av. Presidente Vargas, n° 41 - Reduto - CEP 66010-000 - Belém-PA

AMPORT - ASSOCIACAO DOS TERMINAIS PORTUARIOS E ESTACOES DE TRANSBORDO DE

CARGAS DA BACIA AMAZONICA
Tv. Dom Romualdo de Seixas, 1560, Ed. Connext, 20° andar - Umarizal - CEP 66055028 - Belém-PA

-2de2-
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MARINHA DO BRASIL

CAPITANIA DOS PORTOS DA AMAZONIA ORIENTAL

20/651

PORTARIA N° O /CPAOR, DE 20 DE JANEIRO DE 2022

Autorizar o trafego de comboios, por tipos, na

regiao do Estreitos - PA.

O CAPITAO DOS PORTOS DA AMAZONIA ORIENTAL, no uso das atribuicoes que
Ihe sdo conferidas pelo inciso | do Art. 4° da Lei n°® 9.537, de 11 de dezembro de 1997, que
dispoe sobre a Seguranca do Trafego Aquaviario em Aguas sob a Jurisdicio Nacional, resolve:

Art. 1° Autorizar o trafego de comboios formados por balsas e empurradores
fluviais, na regido dos Estreitos, com as seguintes caracteristicas:

a) Balsa Racked:

| Comprimento Total
» Boiciavr\i/I;)Tdada
Pontal Moldado
Céiado Carregado

Arqueacao Bruta

b) Balsa Box:

' CdmprimentoiTotaI
Boca Moldada
Pontal Moldado
WCaIado Ca;rregado
Arqueacao Bruta

Baisa Rack;
59,44262,00m
'10,60 al13,75m

~ 1427a500m

;3,66 a450m

10442 1731

Balsa Box
60,96 a 62,00m
110,60 a 13,75m
1427a500m

3,66a4,50m
1044 a 1803

¢) Comboio tipo 1: Formado por 1 empurrador azimutal e 25 balsas:

-1de 10-
63044.000129/2022-45
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Continuacio da Port n°J©/2022, da CPAOR.

Empurrador Fluvial Azimutal do Comboio do Tipo 1

Com) 39,60 a 45,57 m
Boca Moldada 12,502 18,00 m

Comprimento Total

| Pontal Moldado 1 4,00 a 6,80 m

Calado Carrega&o R N :72.50 a4,00 r R o
PorteBruto 586,90 273320 t

":Arqueart;éo Bruta B 785 a1324 Yy 7
Arqueagao Ll'ql;ida‘ - N 7255 a 397 - :

’ M(;toirﬁncipal - o Acima de 4800 KW -
VPoténcia Instalada ol 77.'A:ima de7637997H; - ]
Quantidade de Propulsores 7 3 Azimutais

- Caracteristicas do comboio do Tipo 1, formado por empurrador fluvial azimutal
e 25 balsas de configuracdes 5X5, com comprimento méaximo de 355,57 m e boca maxima de
68,75 m, conforme a seguintes caracteristicas:

Qu;ntidade de Balsas » 25 unidades"
7Comprimento Maximo do Comboio 347,36 m
Boca Maxima do Co;boio : 68:7g m o
CaI;dt;Za:'regado M;xmiodo Empur}ag v4.607m7
Calado Carregado Méx?n?oﬁ das Baléas | 4,50 m K o -
" BALSA  BALSA | BALSA 'BALSA BALSA
" BALSA | BALSA | BALSA | BALSA BALSA
BALSAii BALSA | BALSA [ BALSA ‘ BALSA
EMP | BALSA BALSA BALSA | BALSA | BALSA
BALSA _ y BALSA .7BALSA . 7BALSA ' B:\LSA

Ckbd‘ugi'da disbosi&éo do Comboio ﬁpo 1.

d) Comboio tipo 2; Formado por 1 empurrador azimutal e 20 balsas:

Empurrador Fluvial Azimutal do ComMi;do Tipo 2 -
39,602 45,57 m
Boca Moldada 12,502 18,00 m

Comprimento Total

Pontal Moldado 4,002 6,80 m

Calado CarrégE 3 il | 2,50a ;1,00 m - il

PorteBrute | 586,90 2733,20t -

?quéacéo BrugA 7 T 7851 a1324 - -

Arqueacéo Liquida o Al ] 255a397 o -
-2de10-
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Continuacao da Port n°k>/2022, da CPAOR.

Motor Principal -A;ima de 4800 KW
Poténcia Instalada Acima de 6399 HP o
' Quantidade de Propulsores 3 Azimutais

- Caracteristicas do comboio do Tipo 2.1, formado por empurrador fluvial
azimutal e 20 balsas de configuracdes 4X5, com comprimento méximo de 355,57 m e boca
maxima de 55,00 m, conforme a seguintes caracteristicas:

Quantidade de Balsas

.7207unidades
Comprimento Maximo do Comboio e} 355,57 m
TBoca Maéxima do CtTmBoio ] 5500m ]
Calado Carregado Méximo do Empurrador ”4,00 ; N
Calado Carregado Méximo das Balsas .4,50 m -
BALSA | BALSA  BALSA BALSA | BALSA
. BALSA  BALSA | BALSA | BALSA | BALSA |
= l BALSA | BALSA | BALSA | BALSA | BALSA
BALSA BALSA BALSA BALSA | BALSA

Croqui da disposicio do Comboio Tipo 2.1.
- Caracteristicas do comboio do Tipo 2.2, formado por empurrador fluvial

azimutal e 20 balsas de configuragdes 5x4, com comprimento maximo de 293,57 m e boca
maxima de 68,75 m, conforme a seguintes caracteristicas:

Quantidade de Balsas 20 unidades
Comprimento Maximo do Comboio 1293,57 m
Boca Maxima do Comboio 168,75 m

Calado Carregado Maximo do Empurrador 4,00 m

Calado Carregado Maximo das Balsas 4,50 m
"~ BALSA | BALSA | BALSA | BALSA
| BALSA | BALSA | BALSA | BALSA
BALSA " BALSA | BALSA | BALSA |
EMP BALSA BALSA | BALSA | BALSA |
BALSA " BALSA | BALSA  BALSA

) Croqui da dispbsiqéo do Comboio Tipo 2.2.
e) Comboio tipo 3: Formado por 1 empurrador convencional e 25 balsas:

Empurrador de Comboio do Tipo 3

Comprimento Total 39,60 a 45,57 m ) . B

Boca Moldada 12,502 18,00 m

Pontal Moldado 3,35 377677,870 m - )
-3de 10-
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Continuacio da Port n°J /2022, da CPAOR.

Calado bafr;g;do f 72,50 a4,00m |
PorteBruto ~ 482a73320t -

Trqueaqéo Bruta o R g697 21324 o 7

I\rqueacéo Liquid; 7 R -209 a 397 o :

| Motor Principal -AciAm; de 4500 KW =N )
Poténcia I;sta_lada [ - 'Acima de 6000 HP

Quantidade de Probulsores o . 2 converEionais N -

- Caracteristicas do comboio do Tipo 3, formado por empurrador fluvial
convencional e 25 balsas de configuracdes 5X5, com comprimento maximo de 355,57 m e boca
méaxima de 68,75 m, conforme a seguintes caracteristicas:

Quantidade de Balsas 25 unidades
Comprimento Maximo do Comboio - 355,57 m -
Boca Maxima do Comboio 68,75 m
vCaIado Carregado Méaximo do Empurrador 2,50 m
Calado Carregado Maximo das Balsas 4,50 m 7
BALSA | BALSA BALSA BALSA | BALSA
BALSA | BALSA  BALSA | BALSA | BALSA
" BALSA | BALSA | BALSA | BALSA | BALSA %
"EMP | BALSA BALSA | BALSA  BALSA | BALSA |
| BALSA  BALSA | BALSA | BALSA | BALSA |

Croqui da diséosicéo do Comboio Tipo 3.

f) Comboio tipo 4: Formado por 1 empurrador convencional e 20 balsas:

Empurrador de Comboiog Tipo 4

Comprimento Total o 39,60a45,57 m

Boca Moldada 12,502 18,00 m

'Pontal Moldado 3352680m ]
Calado Carregado 0 25024,00m

Porte Bruto _ 482273320t H
;rdt;eaqéo Bruta = A 697 3735; I
;\raﬁzaqéo Liquida L ‘2079 a 397 -

Motor Principal © Acmade4so0kw
—Poténcia Instalada ~ - Acima de 6000 HP —
gantidade de Propulsores ‘2 conver;cionais -

-4de 10-
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- Caracteristicas do comboio do Tipo 4.1, formado por empurrador fluvial con-
vencional e 20 balsas de configuragdes 4X5, com comprimento maximo de 355,57 m e boca
maxima de 55,00m, conforme a seguintes caracteristicas:

Quantidade de Balsas » 20 unidades
Comprimento Mé;imo do Comb&o .355.577m o
Boca ha(ima do Coml;oio - '55,00 m Y V.
_Calado Carregado Maximo do Empurrado;' : .2,50 m H| o
Calado Carf;gado Maximo aasBiaI;}as -4,507m
BALSA BALSA | BALSA | BALSA | BALSA
BALSA | BALSA | BALSA | BALSA | BALSA
R | BALSA | BALSA |  BALsA BALSA | BALSA
7!1ALS:\ | BALSA BALSA BALSA A BALSA

‘ Croqui da dispbsﬁiﬂgféo do Comboio Tipo 4.1.

- Caracteristicas do comboio do Tipo 4.2, formado por empurrador fluvial
azimutal e 20 balsas de configuracdes 5x4, com comprimento maximo de 293,57 m e boca
maxima de 68,75 m, conforme a seguintes caracteristicas:

Quantidade de Balsas

' 20 unidades
Compriment; ;d&go do Comboio 7 .293,57 m 7
Boca Maxima do Comboio .768,75 m
Calado Carrééado Maximo do EmpurradoT 447,0;):\1
>Calra¢;.|07(£rregado Maximo das Bélsas 7 44,50 m
'BALSA | BALSA | BALSA | BALSA
© BALSA | BALSA | BALSA | BALSA
BALSA | BALSA  BALSA | BALSA
EMP @ BALSA BALSA = BALSA | BALSA
BALSA BALSA | BALSA | BALSA

; Croqui da disposicao do Comboio ﬁﬁ&fié.ﬁl

g) Comboio tipo 5: Formado por 1 empurrador convencional e 16 balsas:

Empurrador de Comb;io doTipo 5

Comprimento Total 39,60a45,57 m
'Boca Moldada  1250a1800m
.rPc;tha] Kdoldado 44,00 a6,80m
vCaIado Carreéad& - .2,50 a4,00m
PorteBruto  586,90a73320t
.Arqueacéo Bruta ' R '851 al324
Arqueacio Liquida 2552397

-5de 10-
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Motor Principal

Acima de 4500 KW
Acima de 6000 HP

2 convencionais

Poténcia Instalada

Quantidade de Propulsores

- Caracteristicas do comboio do Tipo 5, formado por empurrador fluvial conven-
cional e 16 balsas de configuracdes 4X4, com comprimento maximo de 293,57 m e boca maxi-
ma de 55,00m, conforme a seguintes caracteristicas:

Quantidade de Balsas 16 unidades
Comprimento Maximo do Comboio 293,57 m
Boca Maxima do Comboio 55,00 m
Calado Carregado Maximo do Empurrador 4,00 m
Calado Carregado Maximo das Balsas 4,50 m
BALSA BALSA | BALSA |  BALSA
o BALSA BALSA BALSA BALSA
— BALSA BALSA BALSA BALSA
EMP — — —
BALSA BALSA BALSA BALSA

Croquﬁla disposigédaoic?rﬁboio Tibo 5.

h) Comboio tipo 6: Formado por 1 empurrador convencional e 9 balsas:

Empurrador de Comboio do Tipo 6

Comprimento Total 30,55m

. BécaiMoldada - - 16.50 m

Ponta[b/{oldado 1 72,TOmi .

‘Calado Carregado 1 '2,375; . - B
E)rte Bruto o '279,34t ) o
7Arqueac50 Bruitai - '313 - -
.Arqueagéo Liquida .93 - -

‘KAotor Principal _ AAcima de 1?197W B _
-Poténcia Instalada il 'Acima deﬁ lilﬁ -

Quantidade d;Pr;ptisores A 3 conveacio;ais -

- Caracteristicas do comboio do Tipo 6, formado por empurrador fluvial
convencional e 9 balsas de configuracdes 3x3, com comprimento maximo de 216,55 m e boca
maxima de 36 m, conforme a seguintes caracteristicas:

6uanﬁdade de Balsas 9 unidades

Comprimento Maximo do Comboio 216,55 m

Boca Maxima do Comboio 36,00 m
-6de 10 -

63044.000129/2022-45

110



Continuagao da Port n°)(2022, da CPAOR.

Calado Carregado Maximo do Empurrador ‘2,35 m

Calado Carregado Maximo das Balsas 4,50 m
BALSA |  BALSA |  BALSA
BALSA BALSA BALSA
EMP @ BALSA BALSA BALSA

Croqui da disposicdo do Comboio Tipo 6.
Art. 2° Os comboios dos tipos 1 a 6 deverdo cumprir as seguintes determinacdes:
1) o empurrador principal deve ser dotado com:

(a) equipamentos de comunicagdes VHF, HF, telefonia por satélite e
equipamento AIS (sistema automatico de identificacio) classe A, que devera permanecer em
funcionamento (recepcdo e transmissdo de sinais ativados) durante todo o percurso do
comboio (do porto de origem ao porto de destino).

I) o comboio devera ser acompanhado por um empurrador auxiliar, que deve:

(a) possuir sistema de propulsao azimutal, com dois eixos de propulsdo
independentes, de poténcia minima total de 1.200 HP, ou possuir sistema de propulsdo e
governo semelhantes as do empurrador principal, com poténcia minima de 1200 HP;

(b) possuir equipamento de comunicacdes VHF, HF, telefonia por satélite e
rotineiramente testa-los com o empurrador principal;

(c) possuir equipamento AIS classe A, que deverd permanecer em
funcionamento (recepcdo e transmissao de sinais ativados) durante todo o percurso do
comboio;

(d) possuir capacidade/poténcia para abarrancar o comboio, com seguranca;

(e) navegar nas proximidades do comboio principal, até o limite maximo de 0,5
MN avante do comboio;

(f) apoiar o empurrador principal nas situacées de pane e emergéncia,
provendo assisténcia imediata;

(g) acompanhar todo o percurso do empurrador principal em toda a regido dos
estreitos;

(h) Em situagoes de pane ou emergéncia envolvendo o empurrador auxiliar, o
comboio deverd abarrancar até que o empurrador auxiliar apresente condicdes de continuar a
viagem ou ser substituido. Nesse caso, a CPAOR devera ser informada, tao logo seja possivel, do
novo empurrador auxiliar; e

(i) Visando o adequado acompanhamento e controle dos comboios, a CPAOR
devera ser avisada, com no minimo 72 horas de antecedéncia, sobre a composi¢cao do comboio
e correspondente empurrador auxiliar.

1) As passagens pelos furos da regido dos estreitos deverdo ser executadas com
a presenca do Comandante da embarcac¢io no passadico;

IV) Os comboios devem navegar pelos furos do Boiucu, Tajapuru, Lim3o e
ltuquara, por serem mais largos e retilineos;

-7de10-
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V) Deve ser realizada, obrigatoriamente, chamada geral nas proximidades das
curvas e voltas;

VI) A precedéncia nas voltas e curvas é sempre do comboio maior, tendo
comboios com comprimento superior a 200m precedéncia sobre as demais embarcacdes;

VII) Especial atencio devera ser tomada por ocasido das passagens nos furos do
Boiucu, Tajapuru, Limao e ltuquara, na “volta do S”, na “volta do Machaquali”, na “curva do Vira
Saia”, na “volta do Macujubim”, na “volta do Pauxis”, na “volta do Mutuquara”, na “volta do
Pampeiro” e no “estirdo do Piteira”(delimitado pela ilha do Piteira), onde:

(a) a velocidade méaxima é de 5 nos;

(b) ndo é permitido cruzamento e ultrapassagem; e

(¢) ndo é permitido abarrancar.

VIII) No caso da visibilidade ser reduzida para menos de 0,6 MN, o comboio deve
cumprir o previsto nas Regras Especiais para Evitar Abalroamento na Navegacao Interior,
Capitulo 11 da NORMAM-02/DPC, e abarrancar, exceto nos pontos citados no item anterior;

IX) N3o é permitida a navegagdo noturna (entre o pér e o nascer do sol);

X) Se durante a singradura houver avaria em qualquer dos propulsores/motores
do empurrador, o comboio deve abarrancar até que seja restabelecida as condi¢ées normais ou
substituido o empurrador, por outro que possua os mesmos requisitos (ou superiores). Nesse
caso, a CPAOR devera ser informada, tao logo seja possivel, do novo empurrador;

X1) Nao podera haver ultrapassagens entre comboios com comprimento superior
a200m, nem cruzamentos nas curvas e voltas, neste caso devera ser especificada no despacho
a data e hora aproximada que o comboio navegara pela regido dos estreitos; e

Xll) O comboio que primeiro iniciar a singradura pelos estreitos terd a
preferéncia. O comboio que estiver nas proximidades da regido dos estreitos devera aguardar
abarrancado.

Art. 3° Os comboios dos tipos 1 a 6 deverdo passar por testes praticos e inspecao
do Grupo de Vistorias e Inspecdes e, apds o apto, passardo a constar em lista disponivel no site
desta Capitania.

Art. 4° Comboios que ndo se encaixem nas dimensoes e caracteristicas do item
0604.1 das Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos da Amazénia Oriental ou nos tipos
descritos nesta Portaria, deverao:

I) Apresentar estudo de analise de risco em situacdo de emergéncias,
emitido por entidade de comprovada capacidade técnica do  assunto,
contemplando os principais riscos associados a navegacdo na regido, tais como:
a largura do rio nos trechos considerados, curvas acentuadas, pontos criticos
suscetiveis 3 colisio com ocutros comboios e demais embarcagdes, localizagdo de
populacdes ribeirinhas, avarias no sistema de governo/propulsdo/geracao de energia do con-
junto empurrador principal/balsas e barcacas;

-8de 10-
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I} Apresentar Relatérios Técnicos contemplem as provas de parada
brusca/parada de emergéncia, ‘“zigzag” e curva de giro/didmetro  tatico
relacionados aos passos criticos da via a ser navegada;

) Apresentar Relatério Técnico da Simulacdo Virtual do tipo “Real time",
retratande  com  maior realismo os cendrios da hidrovia/via  navegavel,
permitindo que as manobras sejam melhores visualizadas durante a navegacio, bem
como seja possivel visualizar o comportamento do comboio-tipo proposto nos
pontos criticos dos rios/hidrovias:; e

IV) Realizar teste pratico avaliando a seguranca da navegacio em
toda singradura, em especial na regido dos estreitos, acompanhado por peritos
desta Capitania, em duas etapas: balsas/ barcacas sem carga e cheias.

Art. 5° Os documentos protocolados serio analisados em conformidade com um
cronograma de eventos a ser elaborado pelo setor competente desta Capitania. Caso, no decor-
rer dos estudos de autorizacido de uma nova operacio, a CPAOR identifique outro perigo a ser
aprofundado quanto a analise de risco, podera ser solicitada uma revisdo da anélise apresenta-
da pela empresa.

Art. 6° Revoga-se a Portarias n®131/CPAOR, de 05 de outubro de 2021.

1S MARTINI VIEIRA
Capitao de Mar e Guerra
~ Capitdo dos Portos

| ASSINADO DIGITALMENTE

Distribuic3o:
DPC - Com4°DN - CHM - CHN-4 - CF5 - Arquivo.

Organizagoes Extra-Marinha:

CENTRONAVE - CENTRO NACIONAL DE NAVEGACAO
Rua do Récio, n® 199 - CJ 51 - Vila Olimpica - CEP 04552-000 - S3o Paulo-SP

FENAVEGA - FEDERACAO NACIONAL DAS EMPRESAS DE NAVEGAGCAO MARITIMA, FLUVIAL,
LACUSTRE E DE TRAFEGO PORTUARIO
Rua Beneditinos, n® 10, sala 601 - Centro - CEP 20081-050 - Rio de Janeiro-RJ

FENAMAR - FEDERAGAO NACIONAL DAS AGENCIAS DE NAVEGAGCAO MARITIMA
Rua Amador Bueno - n° 59, sala 601 - CEP 11013-911 - Santos-SP

SINDARMA - SINDICATO DAS EMPRESAS DE NAVEGACﬂO FLUVIAL NO ESTADO DO AMAZONAS
Av. Djalma Batista, n® 1661, ed. Milénio Center, Torre Empresarial 7o andar, sala 702/703 -
Chapada - CEP 692050-010 - Manaus-AM

SYNDARMA - SINDICATO NACIONAL DAS EMPRESAS DE NAVEGACAO MARITIMA
Rua Visconde de Inhaima, n® 134, sala 1005 - Centro - CEP 20091-007 - Rio de Janeiro-RJ

-9de10-
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SINDANPA - SINDICATO DAS AGENCIAS DE NAVEGACAO MARITIMA DO ESTADO DO PARA E
AMAPA

Rua Antdnio Barreto n® 2050 - Sala 03 - Estagio de Negocios - Bairro de Fatima - CEP 66060-
021 - Belém-PA

SINDARPA - SINDICATO DAS EMFRESAS DE NAVEGACAQ FLUVIAL E LACUSTRE E DAS AGENCIAS
DE NAVEGACAO NO ESTADO DO PARA
Rua Dom Romualdo Coelho, n° 838 - Umarizal - CEP 66055-190 - Belém-PA

CDP - COMPANHIA DOCAS DO PARA - AUTORIDADE PORTUARIA
Av. Presidente Vargas, n® 41 - Reduto - CEP 66010-000 - Belém-PA

AMPORT - ASSOCIAGAO DOS TERMINAIS PORTUARIOS E ESTAGOES DE TRANSBORDO DE
CARGAS DA BACIA AMAZONICA
Tv. Dom Romualdo de Seixas, 1560, Ed. Connext, 20° andar - Umarizal - CEP 66055-028 - Belém-PA
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PROPOSTA COMERCIAL N*® 0289/22

Cliente: SELL - ENGENHARIA E
LOGISTICA LTDA

FABRICACAO DE EMBARCACAO
REBOCADOR FLUVIAL 6.000 HP

MANAUS - AM

www.estaleirohelitec.com
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Man ausaM, 20 de julho de 2032

A

SEEL — ENGENHARIA E LOGISTICA LTDA
End.: Rua Indcio de Carvalthio, 306 - Edificio Centra Ermpresarial SAINT LOUIS - Centra
Mlanaus - AM

HAssunte: Embarcagio tipo Reboscadar Fluvial
Al Eng. Luis Belfort
Dirator
Prezados 5r.,
Encaminhanses a V.5 nossa proposta para & construgdo de urma (01) Embarcagdo tipo

Rebocador Fluvial, nas condighes a seguir descritas. A Embarcacio serd construida com projeto
préprio obedecends as regras & boa pratica aplicadas na Construgio Maval.

1. Caracteristicas Principais:
1.1 Dirmensdes Principais:

* Comprimento total do Cason: 45 800 rm
= Comprirnentio entre Pps: 40,050 m
# Boca mdldada: 14 660 rm
# Pontal moldada: 2.50m
# Calado de Projetn: 2,955 m
& DesCarmen b Lewe: 6324001
» Molorizagao: 02 x 3000 HP&500 RPB
* Propulsas Azirmutal

2. Escopo de Farmecimento:
2.1 Fornecimento do Constrsbor:
serdo fornecidos pely Construbor os itens a seguir descritos:

211 Projeto basico de engenharia;

212 Detalhamentode Projeio;

213 Cuwsto da Sociedade Certificadora, com aprovacies dos Manos, fiscalizacio e
eventuais As Built que forem necessarios durante a construgio.

214 02 Motores Principais completos, baixa rotagio, poténcia de 3.000 a
2.100 HP a 900 RPM, Refrigeracio do tipop aberta, partida presmdtica;

215 ([ncluso: Mufla, Calgos e outros)

216 ApropulsSo serd do tipo azimutal marca ZF Modelo 83111 Taxa de reduycio 6,3 11, com

D MELD DE SOUZA HEUTEC CONSTRUCAD E COMERCIO DE EMBARCALOES EIREL
CHPI: D5.106.604,/0002 -84 - SUFRAMA- 200049261 - Insc. Evtadual: 06.201.213-4
Rusai Melson Rodrigues, 100, Companss - DEF: 82U03%5-351 - Manaus - Amazonas - Brasil
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héilice de d(quatra) pas difmetro de 2600 mm;
217 0l Conjunto do sistema de governo eldirico-hidrdulico, com dupla armarradorn & sistema
de bombas;
{incluso: Unidade hidrdulica, rmanetes, lemes, tiller, bechas e outros)
21E 0F Grupd gerador diese] de 220 kv com Motor Diese| de 175 KW, ationamento
elétrion:
219 02 Conjuntos de molinete, amarras e dncoras definidas pelo projeto;
2.1.10 02 Conjuntos gunche de amarracio alétrico hidrdulico de 10 ton, com sistema de
controle a distncia:
2111 KT SOPEF;
2.1.17 01 conjunto SA0 — Separator de gua e dleo, capacidade de 1.000 fitros dia:
2.1.13 02 Bombas de combate rede de 2 14"
2.1.14 Todo o ago para a construgdo da embarcagso;
2.1.15 Todasolda, gases, consumiveis e materiais de desbaste necessdrios;
2116 Mio-de-obrapara montagem geral do casco do Rebocador;
2117 Mio-de-obrapara montagem da superestrutura do Rebocador;
2118 Mio-de-obrapara soldagem completa do casco do Rebocadar;
2.1.19 Mio-de-obrapara soldagem completa da superestrutura do Rebocador;
2.1.20 Toda tinta, consurmiveis, rmaterial de pintwra & ratamento;
2.1.721 MBg-de-obrapara jateamento e pintura geral;
2.1.37 Todos os Tubos @ vlleulas necessdrios;
2.1.73 Todas as bombas dos sistemas & redes hidrdulicas;
2.1.24 Todas as Valvulas e acessdrios necessdrios como parafusos, porcas, arruelas, juntas;
2.1.35 Sistema de refrigeracdo dos MCPs & NCAS;
2.1.26 Mio-de-obrapara montagem das redes, tubulapbes e sistemas;
213261 Rede de esgoto, lastro e inodmndio;
2172632 Rede de refrigeracio dos eguipamentos;
21363 Rede de esgoto sanitdrio;
213264 Rede hidrdulica dos guinchos e molinetes;
213265 Rede de ar comprirmida;
2132646 Rede dled combustivel;
21367 Rede de dleo lubrificante;
213268 Rede de dgua doce com Hidrofor;
2132649 Sistemas de Caixa de Mar;
213610  Pianos de vilvulas;
2.1.37 Todos os Ventiladores & Exaustores definidos pelo projeto;
2.1.78 Conjunto Guinchao, malinete, cabrestante, com as respectivas unid ades hidrdulicas;
2.1.79 Mio-de-obrapara instalacio elétrica geral;
2.1.30 Projeto elétrico completa;
2131 Todo o material para o sistema elétrica:
21311 Cabas eletricos;
21312 Calkhas elétricas @ aoessdiios para caminhos mecdnicos,
21313 Luminarias Externas & Internas;
21314 Chawves, tomadas e interruptores;
21315 Limpadores de para-brisas;
21316 Periféricos ern geral;
2.1.37 Quadros, Paindis e Sistemas eléirioos:
[ MELD DE SOUZA HEUTEC CONSTRUCAD E COMERCIO DE EMBARCACOES EIRELI

CHP): D5.106.604/0002 -84 - SUFRAMA: 200045261 - Insc. Estadual: 05.301.213-4
Rixx Mlson Rodrigues, 100, Compendsa - CEP: 830035351 - Manaus - Amazonas - Brasil
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213r1 Quadro elétrico Principal;
21323 Painel de 24 Vo,
21323 Quadro elétrica das bombas,
21.324 Quadro dos MCPs;
21325 Quadro dos MCAS;
21.326 Quadro dos ventiladores;
21327 Quadro de distribuigdo eletrica em geral,
2132 E Painel de alarme geral;
21320 Painel de alarme de alagarmenta & Comando de Avarias;
213210 Painel de parada de emergindia;
213711 Painel de luzes de navagacdo:
213712 Quadro dos Ar condicionados,;
213213 Sistema de comunicacio interma e exterma;
213214  Sistema de detecgio & combate aincéndio;
2.1.33 Sistema de alarme de nivel dos tangues com painel de alarme e sensores de nivel
para o5 tandgwes de canga;
2.1.34 Tomadas, interruplones, luminarias e refletores a prova de explosio para o conves e
Areas extennas;
2.1.35 Fabricagio do Console de comando;
2136 Eguipamenios de navegaiio e comunicacio,

21361 01 Réidio 558;

21362 03 Radios VHF:

21363 01 Radar;

21364 01 Eco sonda;

21365 01 GPS;

21366 01 Bissola:

21367 01 Apito;

2.136E 01 Holofote de busca;
21368 Luminarias de Navegacso:

2.1.37 Carregador de Baterias & todas as baterias necessarias;

2.1.38 Sistema de Autamacio da Praca de Maguinas;

2.1.3%3 Mio-de-obrade mecinica;
21391 Fabricagdo dos jarentes da linha de eixd;
21392 Fabricagdo dos jarentes das bombas hidraulicas;
21393 Fabricagio das bases dos equipamentos;

21394 Instalachs e alinhamento de todas bombas hidrdulicas;
21395 Instalagso de todos o5 equipamentos de rebocador;
21396 Insialacss e alinhamenta inical dos MCPs;

21397 Instalacss dos MOAs,

21398 Instalacso das bormbas e unidades hidriulicas;

2.1 40 Acessdrios de oonwvs;
21401 Cabegos duplos de amarnagio;
21402 Burinas na borda falsa;
21403 lazente do molinete de proa;
21404 Turod manual de 2 ton.;

2.1.41 lanelas, portas, escotilhbes e vigias;
2.1.42 Paidis;

O MELD DE S0UZA HELUTEC EDHEI'H.I.H:‘.D E COMERCIO DE EMBMEAI;ﬁE EIREL!
CHP: 05.106.6504/0002-B4 - SUFRAMA: 200049261 - Insc. Estadual: 052012134
Risa Melson Rodnigues, 100, Compenda - OEP: §3U035-351 - Manaus - Amaronas - Brasil
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2.1.43 Cadeira de comando;

2.1.44 5istema de condicionadores da ar;

2.1.45 Acabarmento intemo;

2.1.46 Forracao intema ACh;

2.1.47 Mobilidrio geral (Compensada, MDF & Farmical;

2.1.48 Revestimento dos pisos intemos;

2.1.49 Eguipamentos de cozinha;

2.1.50 Eguipamentos portateis de combate a incéndio Conforme Plano de Segurandga;

2.1.51 Eguipamento de sakvatagem conforme Mormaim;

2.1.52 Eguipamentos pirotécnicos especificados conforrme Normam;

2153 Defensas de pneu confanme projeto & sews acessdios;

2.1.54 Todos os imposios e encargos incididos sobre a obra e pessoal.

2.2 Fornecimento do Arrmador:
Serdo formecidos pelo Armador, o5 itens abaixo descritos:
221 Arrmar a embarcagso;
1.2.2 Registro no Pré-REB — Tribunal Maritima;
223 Seguro de construglo, inclusive oom as decorrentes franquias;

3. Precos & Condicfes de Pagamento:
3.1 O walor tatal para & Fabricacdo da Embarcagdo, sendo este valor de acordd com o escopo de
forneciments descrito no sub-iterm 2.1, ¢ de R% 29.441.000,00 (vinte & nowve millbes
guatrocentos e guarenta & um mil reais).

332 O pagamento serd feito em parcelas sempre respeitandos o Cronasgrama Fisico-Financeiro a ser
aprovads entre as partes.

4. Condi ComErciais:

4.1 A presente argarments foi elaborade & luz das condiples econdmicas wigentes nesta data, e
utilirzando-se o5 precos praticados pelas Siderdrgicas Macionais, procurando refletir a boa
pratica comercial. Caso haja alteragdo no cendrio econdmico, a HELITEC reserva-se o direito
de renegociar o preco base, prazo de constregdo e causula de reajuste, de modo a manter o
equilibrio do cronograma fisico financeiro.

4.2 Para esta proposta consideramos o ooma data de base 08072022, cotaclo ddlar do dia da
data base RS 5,26 Caso haja variaglo no valor do cdmbio, das matérias primas, materiais,
equiparmentos & midquinas a serem adguiridos para este projeto superior a 2,5 %, oS
reservamaos o direito de ajustar e corrigir nossos pregos em conformidade.

5. Praro de Constrisclo:
1.1 O prazo de execugdo das alteracles e adaptagies na embarcaclo ofertada serd de

24 (vinte e guatro) meses a contar da data do pagamento do sinal (12 Parcela)
oanforme egpecificad ona Cronograma Fisico Financeino gue sard definido & acordado
entre as partes e recebimento do ago no patio do estaleiro em bManaus Ak,

5.2 0 prazo de constrecio serd prorrogado na hipdtese de ocomer atraso nos pagamentos dos
eventos, modificacio/alteracies nos projetos efou espedificaces da embarcacdn &
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decorrentes de atos ndo imputdveis ao Construtor, que retardem 0S pPrazos previstos no
cronograma de construcdo. O prazo poderd ainda ser prorrogado em caso de ocorréncia de caso
fortuito ou forga maior — Art. 393 do Cédigo Civil.

5.3 Entendem-se por caso fortuito ou forga maior, sem prejuizo ou exclusdo de quaisquer outras
previsbes da Lei n® 10.406/2002 (“Codigo Civil"), (i) A pandemia da COVID-19, bem como os
efeitos desta decorrentes que impactem o desenvolvimento dos TRABALHOS e do objeto do
presente instrumento; (ii) Atrasos nos fornecimentos e entrega de itens ja contratados e pagos
a fornecedores e terceiros devidamente contratados pela HEUTEC devido a impactos mundiais
que venham a ocorrer durante este projeto, fato este gue comprovadamenteimpecam a realizacdo dos
TRABALMOS pela HELITEC.

6. Local de Entrega:
6.1 A embarcac3o serd entregue no porto do Estaleiro do Construtor em Manaus/AM.

7. Validade da Proposta:
7.1 A presente proposta tem validade de 30 (trinta) dias, a contar da data de emiss3o desta.

Na oportunidade nos colocamos a disposigdo de V.S2, para os eventuais esclarecimentos que
se fizerem necessarios.

Cordialmente,
D Melo de Souza Helitec Construgio e Comércio de Embarcagdes Eireli.

Contato Estaleiro:

Braz T. Cavalcanti Junior
braz@estaleiroheliteccom
(92) 98466-3150
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Manaus/AM, 20 de julho de 2022

A

SEEL - ENGENHARIA E LOGISTICA LTDA
End.: Rua Inacio de Carvalho, 306 ~ Edificio Centro Empresarial SAINT LOUIS = Centro
Manaus - AM

Assunto: Embarcag3o tipo Rebocador Fluvial
Att.: Eng. Luis Belfort
Diretor
Frezados 5r.,
Encaminhamos a V.58 nossa proposta para a8 construgdo de uma (01) Embarcacao tipo

Rebocador Fluvial, nas condigdes a seguir descritas. A Embarcacdo serd construida com projeto
praprio obedecendo as regras & boa pratica aplicadas na Construcao Mawval.

1. Caracteristicas Principais:
1.1 Dimensdes Principais:

# Comprimento total: 1850 m
» Boca moldada: 990m
» Pontal moldadao: 285m
# Calado de Projeto: 2,30 m
* Propulsdo: 02 = 600 HP & 1800 RFM
» Reducao: 02 Caixas Mecanicas taxa

Bl

2. Escopo de Formecimento:
2.1 Farnecimenta do Construtar:
Serao fornecidos pelo Construtor os itens a seguir descritos:

2.1.1 Projeto basico de engenharia;

2.1.2 Detalhamento de Projeto;

2.1.3 (Custo da Sociedade Certificadora, com aprovagtes dos Planos, fiscalizagdo e
eventuais As Built que forem necessarios durante a construgdo.

214 02 Motores Princpais completos Scania DI 13 720 600 HF a 1.800 RPM;
{Incluso: Mufla, Calgos, Baterias e outras)

215 02 Reversores ZF ou Similar com redugdo 6:1;

216 02 Conjuntos de linhas de eixo, acoplamentos, mancais, buchas, telescopico e outros;

2.1.7 01 Comjunto da sistema de governo eletrico;

D MELO DE SOUZA HELITEC CGHSTHU(_.'HJ E COMERCIO DE EMMIIEA.C{:IE EIRELI
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2.1.10
21.11
2112
2113
2.1.14
2.1.15
2.1.16
2.1.17
2.1.18
2.1.19
2.1.20
2111
21.22
21.23

2.1.24
2.1.25
2.1.26
2.1.27
2.1.28

2.1.29
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[Ingluso: Unidade hidrawlica, manetes, lemes, tiller, buchas e outros)

02 Grupo gerador diesel de 150 kWA com Motor MWHM e Gerador WEG;
01 Conjunto de molinete, amarras e ancoras definidas pelo projeto;
02 Bombas de combate rede de 2 %°
Todo o ago para a construgdo da embarcagao;
Toda solda, gases, consumiveis e materiais de desbaste necessarios;
Mao-de-obra para montagem geral do asco do Rebocador;
Mao-de-obra para montagem da superestrutura do Rebocador;
Mao-de-obra para soldagem completa do casco do Rebocador;
Mao-de-obra para soldagem completa da superestrutura do Rebocador;
Toda tinta, consumiveis, material de pintura e tratamenta;
Ma3o-de-obra para jateamento e pintura geral;
Todos 0s Tubos e valvulas necessarios;
Todas as bombas dos sistemas e redes hidraulicas;
Todas as Valvulas e acessorios necessarias coma parafusos, porcas, arruelas, juntas;
Sistemna de refrigeracdo dos MCOPs e MCAs;
MEo-de-obra para montagem das redes, tubulagies e sistemas;

21.231 Rede de esgoto, lastro e incéndio;

21232 Rede de refrigeracio dos equipamentaos;

21.233 Rede de esgoto sanitario;

21.23.4 Rede hidraulica dos guinchos e molinetes;

21.235 Rede de ar comprimido;

21236 Rede dleo combustivel;

21237 Rede de dleo lubrificante;

21238 Rede de agua doce com Hidrafor;

21239 Sisternas de Caixa de Mar;

212310 Pianos de valvulas;
Todos os Ventiladores e Exaustores definidos pelo projeto;
Conjunta Guincho, molinete, cabrestante, com as respectivas unidades hidrdulicas;
MMao-de-obra para instalagio eletrica geral;
Projeto elétrico completo;
Todo o material para o sistema elétrico:

21281 Cabas elétricos;

21282 Calhas elétricas e acessdrios para caminhos mecanicos;

21283 Luminarias Externas e Internas;

21284 Chaves, tomadas e interruptores;

21285 Limpadores de para-brisas;

212386 Periféricos em geral;
COuadros, Paingis e Sistemas eletricos:

2.1.291 Quadro elétrico Principal;

21292 Fainel de 24 Voc;

21.2%3 Ouadro elétrico das bombas;

2.1.294 Cuadro dos MCPs;

21295 Cuadro dos MCAs;

21296 Cuadro dos ventiladores;

21297 Cuadro de distribuicdo eletrica em geral;

2.1.29.8 Painel de alarme geral;
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21299 Fainel de alarme de alagamento;

2.1.2910 Painel de parada de emergéncia;

2.1.2911 Painel de luzes de navegagao;

2.1.2912 Quadro dos Ar condicdonados;

2.1.2913 Listema de comunicagdo interna e externa;
2.1.2914 Listema de detecfao e combate a incendio;

N© 028822
Pg. 4/7

2.1.30 Sistema de alarme de nivel dos tangues com painel de alarme e sensores de nivel

para os tanques de Carga;

2.1.31 Tomadas, interruptores, luminarias e refletores a prova de explosio para o conves e

21.32
2133

21.34
2.1.35
2.1.36

2137

2138
2139
2.1.40
2141
2.1.42
2.1.43
2.1.44
2.1.45

2146 Eguipamentos de cozinha;

Areas externas;

Fabricagao do Console de comandao;
Equipamentos de navegacdo & comunicacao;
21331 01 Radio 558;
21332 03 Radios VHF;
21333 01 Radar;
21334 01 Eco sonda;
21335 01 GPS;
21336 01 Bussola;
21337 01 Apito;
21338 01 Holofote de busca;
21338 Lumindrias de Navegagio;

Carregador de Baterias e todas as baterias necessarias;

Listema de Automagdo da Praca de Maguinas;

MZo-de-obra de mecanica;
21.361 Fabricacao dos jazentes da linha de eixo;
2.1.36.2 Fabricagdo dos jazentes das bombas hidraulicas;
21363 Fabricagao das bases dos equipamentas;
21364 Imstalacao e alinhamento de todas bombas hidraulicas;
21.365 Imstalagao de todas os equipamentos de rebocador;
21.366 Imstalacao e alinhamento inicial dos MCOPs;
21.36.7 Imstalacao dos MCAS;

21.368 Instalac3o das bombas e unidades hidraulicas;
Apessorios de conves;
21371 Cabegos duplos de amarragao;

2.1.37.2 Buzinas na borda falsa;
2.1.373 Base de balsa salva-vidas;
21374 Jazente do molinete de proa;

21.375 Turco manual de 2 ton.;
lanelas, portas, escotilhoes e vigias;
Paidis;
Cadeira de comanda;
Sistema de condicionadores de ar;
Acabamento interna;
Forracao interna ACM;
hobiligrio geral [Compensado, MDF e Formica);
Rewvestimento dos pisos internos;
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2.1.47 Eguipamentos portateis de combate a incéndio Conforme Plano de Seguranga;

2.1.48 Eguipamento de salvatagem conforme Normam;

2.1.49 Equipamentos pirotéonicos especificados conforme Mormam;
2.1.50 Defensas de pneu conforme projeto e seus acessorios;

2.1.51 Todos os impostos e encargos incididos sobre a obra e pessoal.

2.2 Farnecimento do Armadaor:
Serdo fornecidos pelo Armador, os itens abaixo descritos:
2.2.1 Armar a embarcacan;
2.2.2 Registro no Pre-REB = Tribunal Maritimo;
2.2.3 Segurode construcdo, inclusive com as decorrentes franquias;

3. Pre¢os & Condi de Pagamento:
3.1 O valor total para a Fabricagdo da Embarcagdo, sendo este valor de acordo com o escopo de
fornecimento descrito no sub-item 2.1, & de RS 12.204.200,00 (doze milhdes duzentos e

guatro mil e duzentos reais).

3.2 O pagamento sera feito em parcelas sempre respeitando o Cronograma Fisico-Financeiro a ser
aprovado entre as partes.

4. Condigies Comerciais:

4.1 A presente orcamento foi elaborado & luz das condicOes econtmicas vigentes nesta data, e
utilizando-se os precos praticados pelas Siderirgicas Macionais, procurando refletir a boa
pratica comercial. Caso haja alterac3o no cendrio econdmico, a HELITEC reserva-se o direito
de renegociar o prego base, prazo de construcao & dausula de reajuste, de modo a manter o
equilibrio do cronograma fisico financeiro.

4.2 Para esta proposta consideramos o como data de base 08/07/2022, cotacdo ddlar do dia da
data base R% 5,26. Caso haja variagdo mo valor do cambio, das matérias primas, materiais,
equipamentos & maguinas a serem adquiridos para este projeto superior a 2.5 %, nos
reservamos o direito de ajustar e corrigir nossos precos em conformidade.

5. Prazo de ConstrugSo:

5.1 O prazo de execurdo das alteragtes e adaptactes na embarcacdo ofertada seréd de 18 |dezoito)
meses a contar da data do pagamento do sinal (12 Parcela) conforme especificado no
Cronograma Fisico Financeiro gue serd definido e acordado entre as partes e recebimento do
aco no patio do estaleiro em Manaus/AM.

5.2 0 prazo de construgdo serd prorrogado na hipdtese de ocorrer atraso nos pagamentos dos
eventos, modificacdofalteracfes nos projetos efou especificactes da embarcacio e,
decorrentes de atos nao imputaveis ao Construtor, que retardem os prazos previstos no
cromograma de construcdo. O prazo poderd ainda ser prorrogado em caso de ocorréncia de caso
fortuito ou forga maior — Art. 393 do Codigo Civil.

5.3 Entendem-se por caso fortuito ou forga maior, sem prejuizo ou exclusio de quaisquer outras
previstes da Lei n® 10.406/2002 ("Cadigo Civil"], (i) A pandemia da COVID-13, bem como os
efeitos desta decorrentes gue impactem o desenvolvimento dos TRABALHOS e do objeto do
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presente instrumento; (i) Atrasos nos formecimentos e entrega de itens j& contratados e pagos
a fornecedores e terceiros devidamente contratados pela HEUITEC devido a impactos mundials
gue venham a ocorrer durante este propeto, fato este que comprovadamentelmpecam a realizacio dos
TRABALHUS pela HELITEC.

b. Local de Entrega:
6.1 A embarcacdo sera entregue no porto do Estaleiro do Construtor em Manaus/AM.

7. Validade da Proposta:

7.1 A presente proposta tem validade de 30 (trinta] dias, a contar da data de emissao desta.

Na aportunidade nos colocamaos a disposicao de V.52, para as eventuais esclareamentas gue
se fizerem necessarios.

Cordialmente,
D Melo de Souza Helitec Construg3o e Comércio de Embarcagbes Eireli.

Contato Estaleiro:

Braz T. Cavalcanti Jumior
braz@estaleirohelitec.com
(92) 9B466-3150
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Manaus/AM, 24 de julho de 2022

A

SEEL - ENGEMHARIA E LOGISTICA LTDA
End.: Rua Indclo de Carvalho, 306 = Edificlo Centro Empresarial SAINT LOUIS = Centro
Manaus - Ak

fAssunto: Construgdo de Balsa Granebelra

AL Eng. Luls Belfort
Diretor

Prezados 5r.,

Encaminhamaos a V.59 nossa proposta para a construgdo de uma (01) Embarcag3o tipo balksa
graneleira para operar em navegacdo interior segundo a MORMAM 2, nas condigbes a seguir
descritas.

A Embarcacdo serd construida com projeto proprio obedecendo as regras e boa pratica
aplicadas na Construgdo Maval.

1. Caracteristicas Principals:
1.1 Dimensdes Principais:

# Comprimento total do Casco: o0, %60 m
« Comprimento entre Pps: 60,960 m
# Boca moldada: 10,670 m
# Pontal moldada: 4,270 m
# Calado de Projeto: 3,100 m
* Deslocamento Leve: 263,000 t
+ TPB 2.260,001

L. Escopo de Fomecimento:
2.1 Fornecimento do Construtor:
Serdo fornecidos pelo Construtor os itens a seguir descritos:
211 Projeto basico de engenharia;
2123 Detalhamento de Projeto;
213 Custo da Socdedade Certificadora, com aprovagdes dos Planos, fiscalizacdo e
ewventuals As Bullt gue forem necessarios durante a construgdo.
214 Todooago paraa construgso da balsa;
215 Todasolda, gases, consumivels e materials de desbaste necessarios;
216 MEo-de-obra para montagem geral do casco;
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217F MIo-de-obra para montagem da estrutura de istalag3o das tampas das escotilhas;
218 MIo-de-obra para soldagem completa do casco da balsa;
219 Toda tinta, consumivels, material de pintura e tratamento;
2.1.10 mMIo-de-obra para jateamento e pintwra geral;
2.1.11 Projeto elétrico completo;
2.1.12 Todo o material para o sistema elétrico:

21121 Cabos elétricos;

21122 Calhas elétricas e acessdrios para caminhos mecinioos;
21123 Luminarias de Navegacdo;
21124 Chaves, tomadas e interruptores;

21125 Periféricos em geral;
2.1.13 Acessdrios de conwvés;
21131 Cabegos duplos de amarragso;
21132 Buzinas na borda falsa;
21133 lazente do molinete de proa;
21134 hotagemn das tampas das escotilhas
2.1.14 Defensas de pneu confarme projeto e seus acessdrios;
2.1.15% Todos os impostos e encargos incididos sobre a obra e pessoal.

2.1 Fornecimento do Armador:
Serdo fornecidos pele Armador, os itens abalso descritos:
221 Armaraembarcacio;
222 Registro no Pré-KEB — Tribunal Maritimeao;
223 Segurode construgdo;
224 Tampas das Escotilhas.

3. Precos e Condicies de Pagamento:
3.1 O valor total para a Fabricagdo da Embarcagdo, sendo este valor de acordo com o escopo de

fornecimento descrito no sub-iterm 2.1, & de RS 11.873.000,00 (onze milhdes oltocentos &
setenta e trés mil reals).

32 O pagamento serd feito em parcelas sempre respeitando o Cronograma Fisico-Financeiro a ser
aprovado entre as partes.

4. Condigfes Comerdals:

4.1 A presente orgamento fol elaborado & luz das condicdes econdmicas vigentes nesta data, e
utilizando-se os pregos praticados pelas Skderdrgicas Maclonals, procurando refletir & boa
pratica comercial. Caso haja alteracdo no cendrio econdmico, a HELITEC reserva-se o direito
de renegociar o prego base, prazo de construgdo e diusula de reajuste, de modo a manter o
equilibrio do cronograma fisico financeiro.

4} Para esta proposia consideramos o como data de base 08/07/2022, cotagdo délar do dia da
data base RS 5,26, Caso haja varag3o no valor do cdmbilo, das matérias primas, materials,
equipamentss & maguinas a serem adguiridos para este projeto superior @ 2.5 % nos
reservamos o direito de ajustar e corrigir nossos precos em conformidade.
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