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1 OBIJETIVOS E ESCOPO DA FASE IlI

O estudo de custos do Transporte Hidroviario no Brasil, em sua ultima fase de desenvolvimento, Fase lll,
prevé a aplicacdo do modelo ao estudo de casos existentes de fluxos de transporte.

Uma vez definida a estrutura e a formulagdo do modelo na FASE I, procedeu-se a sua aplicacdo a cada
uma das rotas piloto e relagdes selecionadas para o estudo de casos na Fase lll.

O Estudo de Casos, nesta Fase Il inclui o desenvolvimento das seguintes atividades:

e Estudo de ajuste da capacidade de previsdao do modelo para calculo dos Custos de Infraestrutura:
Para tanto, foram selecionados dois trechos em duas hidrovias diferentes, para a andlise dos
custos de operagdo/manutencdo da infraestrutura. As atividades realizadas no estudo de caso
para os custos de infraestrutura foram:

— Compilagdo e carregamento de dados para os trechos selecionados.
— Calibragdo e analise dos resultados.

e Estudo do ajuste e capacidade de previsdo do modelo para cdlculo dos Custos de Operacao dos
Servicos de Transporte:

Para isto, foram selecionadas quatro situa¢des reais de transporte. Cada situacdo foi escolhida
considerando tipos diferentes de carga transportadas nos trechos das duas hidrovias para as quais
foram analisados os custos de opera¢do e manutengdo da infraestrutura.

As atividades realizadas no estudo de casos com relagdo aos Custos de Operag¢do dos Servigos de
Transporte foram:

— Compilagdo e carregamento de dados para os trechos selecionados.

— Calibragdo e analise dos resultados
Em caso de ndo dispor da totalidade dos dados necessarios, foram efetuadas estimativas sobre os valores
a serem utilizadas, de comum acordo com a EPL.

A partir do modelo de simulagdo ajustado, nesta fase, é efetuada a andlise comparagdo dos custos de
transporte hidroviério e suas alternativas rodoviaria e/ou ferroviaria.

1.1 SELECAO DE CASOS A SEREM ANALISADOS

Este ponto relne a proposta fundamentada dos trechos de hidrovia e as situagGes reais de transporte que
foram analisadas na Fase Il do estudo.

Para a realizacdo do estudo de custos operacionais de transporte hidrovidrio, foram considerados eixos
fluviais que permitiram estabelecer diferentes condi¢des de navegacdo, considerando as limitagGes
impostas pelo transporte (dimensdes dos comboios, existéncia de eclusas e outros condicionantes de
operacao).
Foram selecionadas duas hidrovias que, por suas caracteristicas e trafegos, permitiram analisar maior
faixa de atividades, tipologias e dimensGes com relacdo aos centros de custos identificados:

e Hidrovia do Parana-Tieté

e Hidrovia do rio Madeira

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Essas hidrovias foram visitadas pelos integrantes da equipe da Ineco e EPL, obtendo-se informag&es sobre
a atividade atual do transporte fluvial, assim como dados “in situ” sobre os custos associados a operacdo
dos diferentes subsistemas envolvidos na produg¢ao dos mesmos.

A escolha dessas duas hidrovias foi motivada pelos seguintes aspectos:

HIDROVIA PARANA-TIETE

e A malha hidrogréfica da bacia do Parana é considerada a mais desenvolvida do pais, ndo sé pelos
investimentos que foram realizados e os que estdo previstos para infraestrutura e tecnologia,
como também porque conecta regides produtoras de graos, cana de agucar e etanol.

e A viabilidade da aplicacdo de uma metodologia de modelagem depende da disponibilidade
efetiva de informagGes confidveis. Neste sentido, a hidrovia do Parana-Tieté conta com
numerosos estudos técnicos (Estudos de Viabilidade Técnica, EconGmica e Ambiental das
Hidrovias — EVTEA H), referéncias e publica¢des, que permitem dispor de dados relevantes sobre
o canal de navegacdo, a definicdo das embarcagbes e tipos de comboio e estimativas dos fluxos
de carga captaveis para a modelagem dos custos de transporte hidroviario e para alimentar o
modelo.

e Permite o estudo das opera¢des de eclusagem e de desmembramento e recomposicao dos
comboios para superacao de obstdculos, ja que ao longo de sua extensao localizam-se seis eclusas
no rio Tieté, além de problemas de distancia entre pilares de pontes que reduzem sua capacidade
operacional.

Figural. Eclusa de Bariri na hidrovia do Tieté

Fonte: Elaboragdo propria

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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e A entrevista realizada com o operador dessas eclusas e a andlise das informacdes existentes
permitiram conhecer dados operacionais e de manutencdo das mesmas, necessarios para a
elaboracdo e ajuste do modelo.

e Na hidrovia Parana/Tieté estdo localizados mais de 20 terminais hidroviarios de uso privativo TUP,
0 que ddo mostra da dispersdo desta atividade ao longo dos rios (esta hidrovia ndo tem portos
organizados).

Os trafegos selecionados, para o estudo de casos de Custos de Operac¢do dos Servicos de Transporte na
hidrovia Parana-Tieté, sdo os de Granéis Sélidos Agricolas (fundamentalmente soja e milho) e os de
Granéis Liquidos (etanol).

Em 2013 foram transportados 5,62 milhdes de toneladas por essa hidrovia, representando 23,4% do total
das hidrovias brasileiras e seus principais trafegos, com relacdo ao tipo de mercadoria, sdo os de granéis
solidos agricolas (soja, milho).

Figura 2. Transporte hidrovidrio de granéis solidos agricolas no
Brasil (distribuicdo por hidrovia)

Toneladas
2013
5.000.000 - 54,7%
4.000.000 -
31,1%
3.000.000 +
2.000.000 - 14,1%
1.000.000 - ’
0 .

Madeira Parana-Tieté Hidrovia do Sul

Fonte: ANTAQ 2013 e elaboragdo propria

Durante a visita técnica realizada pela equipe do projeto em um dos terminais privativos, localizado em
Pederneiras, especializado no transporte de granéis solidos agricolas, foram reunidos dados operacionais
gue permitiram caracterizar esta atividade.

Além do transporte de graos, foi analisado o trafego de etanol (granéis liquidos) pelo rio Tieté. A escolha
do transporte de etanol é reforcada com o Programa de Moderniza¢do e Expansdo da Frota (Promef) que
esta sendo desenvolvido pela Transpetro (subsididria da Petrobras) O projeto prevé a construcdo de 20
empurradores e 80 barcacas para transportar, por esta hidrovia, 4.000.000 m3/ano.

HIDROVIA DO RIO MADEIRA

e Essa hidrovia desempenha papel fundamental como via de comunicagao e transporte para todo o
pais, e especialmente para a regido Amazobnica. O Rio Madeira é navegavel desde a sua
desembocadura no rio Amazonas até a cidade de Porto Velho (1.050 km a montante) e se

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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constitui numa das principais vias de exportacdo de mercadorias da regido Centro-Oeste do Brasil
(Mato Grosso e Rondonia principalmente) pelos portos de Itacoatiara e Manaus.

e Nessa hidrovia esta localizado um dos principais portos organizados, o Porto de Porto Velho,
visitado pelas equipes da Ineco e EPL e do qual, através do Plano Mestre, dispGe-se de
informacdes relevantes sobre as intervencdes e os investimentos previstos. Também estdo
disponiveis as informagdes publicadas anualmente pela ANTAQ com as intervengdes realizadas
em cada um dos portos organizados.

e Em 2013 foram transportados por essa hidrovia 4,93 milhdes de toneladas. Os trafegos mais
importantes quanto ao tipo de mercadoria sdo os de granéis sdlidos (soja, fertilizantes, milho),
carga geral, contéineres, combustiveis, cimento e automdéveis.

e Entre as areas publicas do porto organizado de Porto Velho, destacam-se o terminal roll on- roll
off (Ro-Ro) com duas rampas paralelas que permitem o desenvolvimento das operagbes e as
instalacGes de outros dois terminais, destinados a atracacdo de balsas de contéineres.

A participagdo da regido hidrografica Amazdnica na navegacio interior do pais é de 35,1%" e a
participagdo total da regido hidrografica Amazénica no trafego Ro-Ro é de 72,4%"..

Figura3. Comboio de contéineres no rio Madeira

Fonte: Elaboracdo propria

Os trafegos selecionados para a analise de Custos de Operagdo dos Servigos de Transporte na hidrovia do
rio Madeira foram os de Granéis Sélidos Agricolas (fundamentalmente soja) e os de Ro-Ro.

! Fonte: ANTAQ 2013
? Fonte: ANTAQ 2013

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figurad4. Transporte hidroviario de carga geral no Brasil (distribui¢do por hidrovia)

Toneladas 86,3%
2013

2.000.000

1.500.000

1.000.000 13,7%
o —

0 - e
Solim&es-Amazonas Madeira

Fonte: ANTAQ 2013 e elaboragdo propria

Na visita técnica realizada pela equipe do projeto as instalagcdes em Porto Velho foram mantidas reuniées
com os operadores do transporte de granéis sdélidos agricolas, reunindo-se dados sobre a operacdo que ali
é desenvolvida.

Quanto aos

servicos de transporte Ro-Ro, o Plano Mestre do Porto de Porto Velho prevé intervencdes

importantes para atender a esses trafegos e apresenta dados sobre as previsdes de evolucdo dos

mesmos.

1.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E ESCOPO DE ANALISE

Os trechos e trafegos analisados sdo os seguintes:

Tabela 1. Trafegos analisados

S3o0 Sim3o / Pederneiras Soja
Tieté

Aragatuba/ Anhembi Etanol

Porto Velho / Itacoatiara Soja
Madeira

Porto Velho / Manaus Ro-Ro

1.2.1 Compilagdo de custos de infraestrutura

As tarefas desenvolvidas para a execugdo desta atividade foram as seguintes:

Compilacao

de dados sobre infraestruturas hidrovidrias:

PROCESSO PORTUARIO:

e Estudo

das infraestruturas e equipamentos existentes nas instalagbes portudrias utilizadas nos

trafegos objeto de andlise:

(o}

Pagina 19 de 18!

Identificacdo de instalagdes e equipamentos a partir das informacdes disponiveis (Dados
obtidos nas visitas técnicas efetuadas na Fase |, Planos Mestres, Projetos de ampliacdo
instalacOes de Itacoatiara, Estudos de Viabilidade Técnica EconOmica e Ambiental, Imagens
Aéreas das instalacoes,...).

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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0 Comparagdo dos dados estimados com os gestores portudrios.
0 Solicitacdo de informacgdes sobre infraestruturas portuarias para os cenarios futuros.

e Compilagdo de dados para a revisdo dos valores dos parametros utilizados na formulacdo do modelo
na Fase Il (custos unitarios, vidas econémicas, custos de manutencado, custos de mao de obra,...).

PROCESSO HIDROVIA:

e Estudo do registro histérico de investimentos efetuados pelas administracdes hidrovidrias para os
trechos objeto de analise.

e Solicitacdo de previsOes para cenarios futuros.
PROCESSO ECLUSAS:
e Estimativa mais precisa dos custos de capital das eclusas nos trechos analisados:

O Estudo das caracteristicas das eclusas do rio Tieté para a identificacdo da extensdo e
caracteristicas dos canais de acesso e das infraestruturas e equipamentos das mesmas.

0 Recolhimento de informacdes de projetos com o fim de efetuar estimativas, o mais ajustadas
possivel, sobre os custos de investimento das eclusas em funcdo das caracteristicas das
infraestruturas e equipamentos das mesmas. InformacGes que permitam estimar para cada
eclusa os custos de investimento nos canais de acesso e nas infraestruturas e equipamentos.
Foram analisados os projetos das eclusas de Lageado, Tucurui e Salto.

e Revisdo dos valores dos parametros utilizados na formulagao do modelo na Fase Il (vidas econémicas,
custos de manutencado, custos trabalhistas etc.).

Compilacao de dados sobre infraestruturas rodoviarias e ferrovidrias complementares e alternativas ao

transporte hidrovidrio:

e Identificacdo das distancias rodoviarias e ferroviarias complementares as distancias por hidrovia para
o transporte origem - destino final das mercadorias analisadas.

e Identificacdo dos trajetos alternativos a utilizacdo do transporte hidroviario.
e Compilacdo de indicadores unitarios para os custos de construcdo de rodovias e ferrovias.

e Compilacdo de indices de custo de infraestrutura por tonelada - km para o transporte por rodovia e
ferrovia obtidos em estudos destes modais realizados no Brasil.

1.2.2 Coletar custos operacionais

As tarefas desenvolvidas para a execucdo desta atividade foram as seguintes:
Compilacao de custos operacionais do transporte hidroviario
PROCESSO TRANSPORTE:

Com o objetivo de particularizar a simulagdo do custo dos servigos de transporte hidrovidrio em cada uma
das hidrovias selecionadas, foram utilizadas para a carga do modelo as seguintes fontes de dados:

v" Dados recolhidos nas visitas técnicas efetuadas na Fase |.

v" Dados recolhidos do projeto de operacdo do transporte de etanol no Tieté.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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v" Informacdes extraidas de estudos técnicos analisados tais como a “Proposta de Eliminacdo dos

Gargalos nas Eclusas da Hidrovia Tieté-Paran

4”7, ou o de “Andlise energética na logistica do

214,

transporte fluvial do etanol na Hidrovia Tieté-Parana”™ ...

As atividades desenvolvidas foram as seguintes:

e Revisdo dos valores dos parametros utilizados na formula¢gdo do modelo na Fase Il:

(0]

(0]

Velocidade da corrente nos trechos analisados.
Tempos de passagem pelas eclusas (tempos de manobra, espera e eclusagem).

Outros pontos que requerem desmembramentos e tempo estimado de realizacdo desta
operagao.

Estimativa da produtividade anual de empurradores e barcacas a partir dos dados de
operacdo fornecidos pelos operadores (levando em consideracdo periodos de manutengdo e
tempos de espera por sazonalidade do transporte e condicées de operacdo da hidrovia em
periodos de seca).

Revisdao dos valores de vidas econdmicas, valor residual e custos de manutencdo das
embarcacgdes.

Estimativa das produtividades anuais dos tripulantes para os casos de estudo (levando em
consideracdo tempos de espera em funcdo das condigdes de operacdo dos trafegos
analisados).

Revisdo dos valores definidos, na formulagdo do modelo, para os parametros de consumo de
combustiveis e lubrificantes.

Revisdo dos valores definidos na formulacdo do modelo para a remuneracdo dos membros
das tripulacGes e pregos de combustiveis e lubrificantes.

Revisdo dos valores definidos para os parametros de avaliacdo de custos de seguros e gastos
gerais.

e Avaliacdo dos valores das variaveis de entrada (inputs) do modelo para os trafegos analisados e
elaboracdo de base de dados com valores de referéncia para o modelo:

(0]

(0]

Produtividade das instalagGes portudrias de origem e destino para os trafegos analisados.
Horas de parada noturna (identificando diferengas por estagdes anuais).

Velocidade dos comboios carregados para os trafegos analisados (estimativa do aumento de
velocidade sem carga).

Estimativa do custo de capital dos empurradores em fungdo de sua poténcia assim como do
custo das barcacas em fun¢do dos dados disponiveis sobre suas dimensdes e caracteristicas.

* 612 Reunido Comité Técnico Sindasp. http://www.mar.mil.br/cftp/apresentacoes/61_reuniao_comite_tecnico_sindasp.pdf
% 242 Congresso Nacional de Transporte Aquaviario, Construcio Naval e Offshore.
http://www.ipen.org.br/downloads/sobena/
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0 Identificacdo dos tipos de comboios utilizados para os casos de estudo e elaboragdo de base
de referéncia para o modelo com tipologia de embarcacdes e comboios em operacdo mais
frequentemente utilizados em cada uma das hidrovias.

O lIdentificacdo da tripulacdo em servico utilizada pelos operadores em cada um dos casos de
estudo.

Compilacdo de custos operacionais dos modais alternativos e complementares (rodovidrio e

ferroviario)

e Identificacdo de indices por tonelada-km para o transporte por rodovia e ferrovia obtidos em estudos
realizados no Brasil.

1.2.3 Levantar demandas

Durante a formulagao do modelo, foram avaliados os trafegos de transporte hidroviario de carga, por tipo
de carga e trajeto, a partir da base estatistica da ANTAQ.

A estimativa de movimenta¢do em cada um dos portos foi realizada a partir dos trafegos origem - destino.
Estas estimativas devem ser contrastadas com as estatisticas dos gestores portuarios.

As estimativas de demanda para cenarios futuros foram obtidas a partir dos cendrios definidos pelo Plano
Nacional de Integracdo Hidroviaria - PNIH, que apresenta estimativas de demanda potencial para os
horizontes temporais 2015, 2020, 2025 e 2030.

1.2.4 Realizar simulagdes

Uma vez compiladas as informacdes requeridas nesta fase, foi realizada a particularizacdo do modelo para
cada uma das duas hidrovias analisadas.

A partir da construgdo das duas versdes do modelo, uma para cada hidrovia selecionada, foi analisada o
comportamento do sistema de custos hidroviario e a distribui¢cao estimada de custos em cada hidrovia.

Estas analises permitiram identificar os parametros do modelo que apresentam maior incidéncia sobre os
resultados (analise de sensibilidade dos resultados do modelo perante variacbes nos valores dos
parametros).

Entre as analises de sensibilidade efetuadas est3o:

e Avaliacdo da sensibilidade do custo frente a distancia do trajeto hidroviario e as condicGes de
navegabilidade da hidrovia.

e Andlise de sensibilidade e otimizagao sobre a velocidade do comboio hidroviario.

e Sensibilidade dos resultados de custo perante variagdes nas infraestruturas e equipamentos dos
portos.

Estd também incluida nesta atividade a andlise comparativa dos custos de transporte hidrovidrio,
estimados a partir do modelo, com os custos de transporte dos modais alternativos rodoviario e
ferroviario.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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1.2.5 Avaliacdo econdmica do impacto de intervenges

O objetivo desta tarefa é a avaliagdo do impacto sobre os custos de transporte hidrovidrio da execucdo de
projetos de melhora sobre as infraestruturas que utiliza.

Com este propdsito, foram realizadas diferentes simula¢des para determinar o impacto da eliminacao de
obstaculos que implicam na necessidade de efetuar desmembramentos e o impacto de projetos de
aumento da capacidade e produtividade das instalacGes portuarias.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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2 COMPILAGAO DE INFORMAGOES SOBRE INFRAESTRUTURAS

2.1 PROCESSO PORTUARIO

Nos seguintes capitulos sdo analisadas as principais caracteristicas dos portos (cargas movimentadas,
produtividades, acessos, infraestruturas de atracagdo, equipamentos..) com o objetivo de definir
corretamente os custos do processo portudrio no transporte hidroviario, para os efeitos do emprego da
ferramenta de avaliagcdo de custos para os casos de estudo.

2.1.1 HIDROVIA DO MADEIRA: Porto de Porto Velho
O porto organizado de Porto Velho esta localizado na regido Norte do Brasil, na margem direita do rio
Madeira (afluente do rio Amazonas), integrado na area urbana da cidade de Porto Velho.

E administrado pelo Estado de Ronddnia, por delegacdo do Governo Federal, através da Sociedade de
Portos e Hidrovias do Estado de Rondonia (SOPH).

Figura 5. Vista aérea das instala¢gGes do Porto Organizado de Porto Velho

Fonte: Google Earth
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Figura 6. Vista geral da cidade e o porto de Porto Velho

Fonte: Administragdo do porto, Sociedade de Portos e Hidrovias do Estado de Rondénia (SOPH).

As principais cargas que sdo transportadas por esta hidrovia sdo: soja, milho, fertilizantes, cimento, carne,
combustiveis, alimentos pereciveis e ndo pereciveis, contéineres, veiculos e carga geral.

As informag0es contidas neste pardgrafo procedem das seguintes fontes:

e Plano Diretor do Porto de Porto Velho, elaborado em Fevereiro de 2014 pela Secretaria Especial
de Portos da Presidéncia da Republica- SEP/PR em associa¢do com LabTrans/UFSC

e Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Porto Velho — PDZ, de outubro de 2012.
e Estudo de Viabilidade Técnica, Econ6mica e Ambiental da Hidrovia do rio Madeira — EVTEA.

e Informacgdes fornecidas pela Administracdo Hidrovidria (Administracdo das Hidrovias da Amazonia
Ocidental — AHIMOC).

e Dados recolhidos nas visitas técnicas efetuadas pela equipe do projeto durante a Fase I.

O porto realiza, principalmente, operagdes de embarque de soja a granel em embarcagdes com destino
ao Terminal da Hermasa (grupo AMAGGI) em ltacoatiara e a movimentagdo de carga com origem e
destino na Zona Franca de Manaus.

Segundo o indicado no Plano Diretor do Porto de Porto Velho, o complexo Portudrio de Porto Velho
compreende, além do porto publico no qual se encontra o Terminal da Hermasa, os terminais de uso
privativo da Cargill, Passardo e Belmont, localizados a jusante do mesmo.

O terminal da Cargill € um terminal graneleiro no qual se embarca soja e milho com destino a Santarém,
enquanto que os terminais de Passardo e Belmont estdo autorizados pelo Ministério dos Transportes e
ANTAQ para a empresa J. F. de Oliveira Comércio e Navegacdo. As cargas movimentadas nestes terminais
sdo fundamentalmente contéineres e semirreboques.
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Figura 7. Localizagdo dos terminais do complexo portuario de Porto Velho

TUP Beltmond

TUP Cargll Agricola

Porio Velho

Fonte: Planc Diretor do Porto de Porto Velho

2.1.1.1 Cargas Movimentadas

A importancia da via fluvial do Madeira tem crescido em fung¢do do aumento do movimento entre os
portos de Porto Velho e Manaus e Itacoatiara, com produtos destinados a exportacdo, procedentes das
regides oeste e noroeste de Mato Grosso e, na dire¢do oposta, com produtos transportados para
abastecer os estados do Amazonas, Ronddnia e Mato Grosso.

Conforme as estatisticas de movimentagao do Porto Organizado (SOPH), em 2013 foram movimentadas
3.437.000 t das quais 90% corresponde a mercadoria embarcada (3.088.000 t) e 10% a mercadoria
desembarcada no porto (349.000 t).

0O 94% da mercadoria embarcada no porto é granel agricola embarcado no terminal graneleiro situado no
ambito do porto em uma area arrendada pela empresa Hermasa (1.923.000 t de soja e 976.000 t de milho
sdo os dados registrados pela administracdo portuaria em 2013). Estes trafegos tém como destino pela
hidrovia o terminal de Itacoatiara onde sao transbordados a navios para a exportagao.

Tabela 2. Carga embarcada e desembarcada no Porto Organizado de Porto Velho. Toneladas anuais.

Produtos
Soja em grao - 1.649.024 - 1.964.844 - 1.922.620
Milho 324 551.650 - 503.493 - 976.449
Semirreboque 175.860 83.081 21.847 48.361 65.375 101.348
Acucar - 41.398 1.124 38.059 1.955 54.916
Cimento - - 341.059 1.887 93.716 -
Reatores, caldeiras - - 301.925 2.325 119.866 945
Magq. E Apar. Eletro - - 386 2 44.685 431

Fonte: Administragcdo do porto, Sociedade de Portos e Hidrovias do Estado de Rondénia (SOPH).

Para estes trafegos sdo somados os de granéis agricolas movimentados no terminal privado TUP da
Cargill, localizado junto ao porto publico para totalizar a grande maioria dos trafegos registrados pela
ANTAQ com origem em Porto Velho. As mercadorias movimentadas no TUP tém seu destino no porto de
Santarém, onde sao transbordados por navios maritimos para a exportagao.
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A movimentac¢do da TUP da Cargill no Porto de Porto Velho no ano de 2013, com destino ao porto de
Santarém, segundo as informacdes fornecidas pela empresa Bertolini (operador logistico contratado por
essa multinacional) alcangou cerca de 1.500.000 t.

Os trafegos dos terminais da Cargill (730.000 t de soja e 760.000 t de milho em 2013) e os dos TUP de
Passardo e Belmont (que segundo os registros da ANTAQ movimentaram 220.000t e 66.000t embarcadas
em 2013) ndo estdo incluidos na tabela anterior.

Tabela 3. Carga embarcada nos TUP de Belmont, Passarao e Cargill- Toneladas anuais.

TUP e Tipo de Mercadoria 2012 2013

TUP BELMONT
Cargas Diversas 118.643 66.194

TUP PASSARAO
Automoveis 911 8.007
Caminhdo 28.924 25.760
Reatores, caldeiras, maquinas 540 722
Semirreboque bau 181.979 178.031
Veic. Terrestres, partes e acessorios 5.841 8.069

TUP CARGILL

Milho 422.744 763.403
Soja 756.565 731.137

Fonte: Elaborag¢do propria a partir dos registros estatisticos da ANTAQ.

Tabela 4. Carga embarcada em Manaus com destino aos TUP de Belmont, Passardo. Toneladas anuais”.

TUP e Tipo de Mercadoria 2012 2013
Automdveis 1.680 323
Caminhdo 6.637 5.715
Cargas diversas 3.253 2.599
Reatores, caldeiras, maquinas 779 335
Semirreboque bau 57.507 62.874
Veic. Terrestres, partes e acessorios 2.307 2.522

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos registros estatisticos da ANTAQ.

2.1.1.2 Acessos Vidrios e Ferrovidrios

O acesso terrestre ao Porto Organizado de Porto Velho é realizado através de duas rodovias que ligam
entre si:

> Para a avaliagdo destes trafegos foi considerado que as estatisticas da ANTAQ neste trajeto sdo as que correspondem ao
operador J F DE OLIVEIRA NAVEGACAO LTDA, dado que sdo também as que relinem o trafego com origem nos TUP de Belmont e
Passardo.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

Pagina 27 de 189 C-140273 P-140082

17/03/15



[

=L Wi A
L llineco U[D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

e Rodovia BR-364, que liga a cidade de Porto Velho a Cuiabd, e dali ao resto do pais no sentido
norte-sul. Seu estado de conservacdo é regular. Nela predominam trechos pavimentados de pista
simples, mas nas imediacGes da cidade de Porto Velho esta duplicada.

e Rodovia BR-319, que liga a cidade de Porto Velho a Manaus. Seu estado de conservagao é
precario, devido a intensidade das chuvas na regido. No trecho que atravessa a cidade de Porto
Velho esta pavimentada e duplicada.

Figura 8. Acessos viarios ao Porto Organizado de Porto Velho
o 4';(_ N
{ \;‘;b—"""- '\_.—;".
1
L= B \
- AL Porto de a
Ports da & s Porto Velho -

| B Rodovia BR-364
I 4. Govemador Jorge Teixsira (BR-318)
W . dos Imigrantes (BR-318)

® Entrada do Porto
de Poro Velho

Fonte: Plano Diretor do Porto de Porto Velho

Os acessos por rodovia ao porto estdo integrados na zona urbana da cidade, motivo pelo qual ndo resulta
de aplicagdo a atribuicdo do custo de capital ou de manutengao dos mesmos a atividade do porto.

As vias de circulagdo interna do porto sdo faixas pavimentadas, equipadas com guias (bermas) e canais
para a drenagem das 4guas pluviais, que permitem o acesso aos cais, armazéns, patios, escritdrios e

outras instalacGes de apoio.

Figura 9. Vias de circulagdo interna Porto Organizado de Porto Velho

B Acesso & veiculos pesados
B Acesso & veiculos leves
I Guarita

B Portio de acesso a0 Porio

Fonte: Plano Diretor do Porto de Porto Velho
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O Terminal da Cargill estd localizado junto ao porto publico e suas vias de acesso se encontram
igualmente integradas a zona urbana da cidade,

Figura 10. Vista aérea do TUP de Cargill em Porto Velho

Fonte: Google Earth

Em relacdo aos TUP de Passardao e Belmont, suas instalacdes se encontram localizadas nas margens da
rodovia Porto Velho - Belmont e ndo contam com acessos rodoviarios de uso exclusivo.

Atualmente ndo ha acessos ferroviarios ao complexo portuario de Porto Velho.
2.1.1.3 Infraestruturas de Atracagdo

O Porto Organizado de Porto Velho conta com areas de atracacdo, nos seguintes terminais
especializados:

e Terminal de granéis sélidos: Dispde de um cais flutuante, de uso multiplo, de 25 metros de largura
por 110 metros de comprimento, com uma superficie total de 2.703,03 m?, que conta com uma
ponte metdlica de 113,5 metros de comprimento e um berco com carregador de granéis no qual
tem prioridade de atracagao as balsas graneleiras.

As operacgdes que sdo realizadas nesta zona sao:
Carga e descarga de contéineres

Carga e descarga de caminhdes

Carga e descarga de carga ndo unitizada

Carga de barcagas com granel sélido

O O O O O

Descarga de barcagas com fertilizantes.

e Terminal Ro-Ro: Dispde de duas rampas Ro-Ro de concreto dotadas de estruturas metalicas de
tipo “Charriot” que ddo acesso ao patio.

e Terminal de carga geral: DispOe de um patio de guindastes com trés guindastes para o transporte
da carga diretamente das balsas para o patio.

O TUP da Cargill dispGe de um cais flutuante de 10 metros de largura por 100 metros de comprimento
dotado de uma passarela de acesso de 60 metros de comprimento e um carregador de granéis agricolas.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Os terminais da Passarao e Belmont s3o terminais com rampas Ro-Ro de concreto, dotadas de estruturas
metdlicas do tipo Charriot, que ddo acesso ao patio.

Figura 11. Vista aérea dos TUP de Passardo e Belmont em Porto Velho

.

Fonte: Google Earth

2.1.1.4 Equipamentos para Carga e Descarga

Para realizar as operagOes de carga e descarga, o Porto Organizado de Porto Velho dispGe dos seguintes
equipamentos, cuja descricdo e caracteristicas aparecem no Plano Diretor do porto e foram confirmadas
na visita técnica efetuada pela equipe do projeto na Fase I:

e Equipamentos de cais:

0 Trés guindastes com capacidade de 3 toneladas a 24 metros e de 1,8 toneladas a 40 metros,
situadas no patio de guindastes.

Figura 12. Imagem de guindastes do Porto Organizado de Porto Velho

Fonte: Plano Diretor do porto de Porto Velho

0 Duas rampas “Charriot” situadas na area de atracagao de rampas Ro-Ro.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 13. Rampas “Charriot” do Porto Organizado de Porto Velho

Fonte: Elaboragdo prdpria

0 Um carregador de granéis situado no cais flutuante.

Figura 14. Carregador de granéis do Porto Organizado de Porto Velho

Fonte: Elaboragdo propria

0 Um guindaste moével (MHC) para movimentagdo de fertilizantes, situado no patio de
guindastes.

Figura 15. Guindaste mével do Porto Organizado de Porto Velho

i

Fonte: Plano Diretor do porto de Porto Velho

e Equipamentos de patio, pertencentes a Sociedade de Portos e Hidrovias do Estado de Rondonia
(SOPH)
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0 Um carregador “New Holland” W160 (2,5 m3) e um carregador de rodas Caterpillar 09.30 (2,5

m3)
Figura 16. Carregador do Porto Organizado de Porto Velho
o
Fonte: SOPH
Um trator “Skider”

Duas empilhadeiras elevadoras (7 toneladas), duas empilhadeiras elevadoras (4,5 toneladas) e
uma empilhadeira elevadora (5 toneladas)

Figura 17. Empilhadeiras elevadoras no Porto Organizado de Porto Velho

Fonte: Elaboragdo prdpria

Os TUP Passarao e Belmont contam também com rampas metalicas tipo “Charriot” e o primeiro deles
com uma empilhadeira elevadora tipo “toploader".

Figura 18. Empilhadeira elevadora no TUP Passardo

Fonte: Plano Diretor do porto de Porto Velho
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2.1.1.5 Instalagées de Armazenamento
A distribuicdo das areas de armazenamento do Porto Publico de Porto Velho (armazéns e patios) pode

ser observada no plano de zoneamento.

Figura 19. Zoneamento do Porto Organizado de Porto Velho

LEGENDA
B casnuwante [ Poocasonas [ ;‘::‘“p‘::‘ ";‘:M‘
Patio de apoio : Terminal Fatio de
. Patio da Hermasa Fythdneg et
Administragio Poligonal posto _
I - roncesa == portusta organizado Armazémisio
Mancha urbana Vegetacio

Fonte: Plano Diretor do porto de Porto Velho

O Porto Publico de Porto Velho dispGe das seguintes infraestruturas de armazenagem:
Trés armazéns para carga geral: Um de 900 m’ situado no pétio de guindastes e dois em regime
de aduanas (de 265 e 1.800 m?, respectivamente).

Figura 20. Imagens dos armazéns do Porto Organizado de Porto Velho

Fonte: Administragdo do porto, Sociedade de Portos e Hidrovias do Estado de Rondénia (SOPH) e Plano Diretor

e Cinco patios descobertos:

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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0 Pavimentados:

v’ Pétio de rampas de 17.721 m’ para o estacionamento de caminhdes e reboques
destinados a embarcar na modalidade "Ro-Ro caboclo".

v’ Pétio de guindastes de 20.242 m? para o estacionamento de caminhdes cuja carga esta
destinada para o transbordo, mediante a utilizagao de dois guindastes.

Figura 21. Imagem do patio dos guindastes do Porto Organizado de Porto Velho

w

Fonte: Plano Diretor do porto de Porto Velho

v’ Pétio de apoio ao motorista de 11.701 m*.

v/ Pétio da Hermasa de 7.214 m” para o estacionamento de caminhes com destino ao
terminal Hermasa

0 N3ao pavimentados:

v/ Pétio de contéineres de 14.500 m” com trés galpdes de apoio.

e InstalagBes Hermasa: O Porto Organizado de Porto Velho possui uma superficie de 40.000 m* que
estd arrendada desde 1996 para a empresa Hermasa Navegagdo da Amazénia S.A. (mediante um
contrato com vigéncia de 20 anos), dentro da qual se encontram as instala¢des para o
recebimento e pesagem dos caminhdes (entre as quais esta o mencionado “pétio de Hermasa” de
7.214 m® para o estacionamento de caminhdes), as instalacdes para a descarga dos mesmos (trés
tombadores) e quatro silos verticais para granel sélido com uma capacidade de 10.000 toneladas
cada um.

Figura 22. Tombadores da Hermasa em Porto Velho

Fonte: Elaboragdo propria
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A carga é transportada ao cais flutuante por meio de correias transportadoras, propriedade do
arrendatario. A extensdo total das referidas correias transportadoras foi estimada em
aproximadamente 500 m.

A dimensao das superficies pavimentadas em patios e vias de circulagdo nesta drea se estima em
20.000 m*.

Figura 23. Imagem aérea do Terminal da Hermasa e do Cais Flutuante do Porto Organizado
de Porto Velho

Fonte: Plano Diretor do Porto de Porto Velho

O Porto Organizado de Porto Velho conta, também, com uma série de instalagdes que correspondem a :
fornecimento de eletricidade (toda a rede é subterranea), abastecimento de dgua (rede subterranea),
combate a incéndios, sistema de drenagem e esgoto e sistema de comunicacdes.

Os TUP de Passarao e Belmont, situados fora do porto publico e operados, como ja indicado, pela
empresa J. F. de Oliveira Comércio e Navegacdo tém as seguintes instalagdes de armazenamento:

e TUP Passardo: Dispde de dois patios descobertos pavimentados de 8.500 m? e 10.000 m?
respectivamente, um edificio administrativo de aproximadamente 600 m” e de um armazém
coberto de 3.000 m*.

Figura 24. Prédio Administrativo do TUP Passardo em Porto Velho.

L L

Fonte: Plano Diretor do Porto de Porto Velho
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Figura 25. Armazém do TUP Passardo em Porto Velho

Fonte: Google Earth, Streetview

e TUP Belmont: Dispde de dois patios descobertos pavimentados de 2.500 m” e 6.500 m* e um
armazém coberto de 1.000 m°.

2.1.1.6 Produtividades

Terminal Graneleiro da Hermasa:

As instalagdes de recebimento e descarga de caminhdes tém uma produtividade média de 250 caminhdes
dia, com capacidade média de 43 t cada. O que se traduz em uma carga de quase 11.000 toneladas por
dia.

Em relacdo a produtividade das instalacGes de carga sobre as embarcagbes (carregador de navio) segundo
as informacgdes fornecidas pelo operador nas visitas técnicas é de 1.000t/h. No entanto, o tempo
necessario de manobra de atracacdo das embarcagcbes reduz a capacidade maxima de embarque a
18.000t/dia (750 t/h).

No Plano Diretor do porto a referéncia sobre a produtividade média de carga da instalagdo da Hermasa é
de 730 t/h, o que n3do difere substancialmente das informacdes fornecidas pelo operador nas visitas
técnicas.

Terminal Graneleiro Privado da Cargill:

Segundo as informacdes fornecidas pelo operador BERTOLINI, a capacidade de carga do terminal é de
cerca de 5000 t/dia, o que permite o carregamento de duas balsas diarias com uma capacidade de 2.500t
no terminal privado da Cargill.

Terminal Ro-Ro-Porto Organizado de Porto Velho:

No Plano Diretor do porto é indicado que a quantidade média movimentada por atracacdo, segundo os
registros do porto, é de 1.097 t/embarcacdo e o tempo médio de operacdo (por atracacdo) é de 50,9 h. As
barcacas utilizadas nestes servicos tém capacidade para 1.700 t e podem transportar 35 semirreboques
baus. Estas barcacas tém dimensdes de 80 x 21 m.

A produtividade associada a estes valores é de 21,5 t/h. Esta avaliacdo é muito baixa e n3o é realista para
carga Ro-Ro, o que indica que as embarcacdes permanecem atracadas por longo tempo, sem estar
operando de modo continuo.

O tempo médio para descarregar uma embarcag¢dao com 35 semirreboques baus e carrega-la com outros
35 estacionados no patio pode ser estimado em 6 horas. A produtividade estimada no Plano Diretor do
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porto considera um tempo aproximado para esta operac¢do de 10 h, com o qual considerando a operagdo
simultdnea de ambas as rampas permitiria movimentar ao redor de 440 t/h para a carga ou descarga.

Terminais de Passardo e Belmont:
Contam com uma Unica rampa Ro-Ro com a qual, a produtividade estimada para os mesmos é de 220 t/h.
2.1.1.7 Pessoal

Terminais de granéis agricolas

Segundo o Plano Diretor do Porto Publico de Porto Velho, o quadro de funcionarios esta constituido por
78 trabalhadores e serda complementado brevemente com outras 11 pessoas.

O saldrio médio destes funcionarios segundo as informacgbes apresentadas no Plano Diretor se estima em
RS 4.000,00 (cifra que se considera ja incluir todos os custos trabalhistas para o empregador).

Por outro lado, na visita técnica efetuada durante a Fase | do estudo foram observados dados sobre o
pessoal que trabalha nos terminais graneleiros da Hermasa e Cargill.

e Terminal da Hermasa: O quadro de funciondrios é de 225 pessoas, incluindo o pessoal de
administracdo e geréncia além do pessoal operacional.

e Terminal da Cargill: O quadro de funcionarios é de 100 trabalhadores incluindo pessoal
operacional e administrativo.

Terminais Ro-Ro

A partir das estimativas de movimentacdo e produtividades dos terminais Ro-Ro foram consideradas as
necessidades de pessoal para a estiva, desestiva, tarefas de apoio e vigilancia de acordo com a seguinte
estrutura:

e 1 Coordenador do processo de carga e descarga.

e 2 Organizadores de operagdes, um na rampa Ro-Ro e outro no patio de armazenamento de
semirreboques.

e 3 operadores de caminhdes tratores.

e 2 supervisores de recebimento e entrega da mercadoria no patio de armazenamento.
e 1 supervisor das operacdes de carga e descarga em cais.

e 4 pessoas destinadas a trabalhos de vigilancia e seguranca.

Tendo em vista os periodos de operacdo dos referidos terminais, é considerada necessdria a realizacdo de
dois turnos nos terminais do Porto Publico e Passarao, pelo que cada um destes terminais necessitara um
total de 26 trabalhadores dedicados a trabalhos operacionais. Se, além disso, se considera 9 pessoas
destinadas a trabalhos de administracdo, marketing e direcdo do terminal, o total do pessoal que é
estimado necessario em cada um destes terminais Ro-Ro é de 35 trabalhadores. Para o TUP Belmont se
considera para efeitos do estudo de casos que o pessoal necessario para a opera¢do somente requer um
turno de trabalho e que este mesmo pessoal desenvolveria as tarefas administrativas, estimando-se um
total de 13 pessoas para a operagdao do mesmo.
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2.1.1.8 Desenvolvimentos futuros previstos no Porto

De acordo com as informacgdes reunidas no Plano Diretor do porto de Porto Velho, especificamente no
capitulo 5, projecdes de demanda, as projecdes de demanda para o Complexo Portudrio de Porto Velho
sdo apresentadas na seguinte tabela:

Tabela 5. Previsdes de movimentacdao no Complexo Portudrio de Porto Velho

FORMA DE APRESENTAGAO DA MERCADORIA (TONELADAS)

Carga Geral

\ Granel sdlido (Ro-Ro) Contéineres Carga Geral
2015 5.139.929 403.324 181.954 277.385 6.002.592
2020 6.698.182 419.513 304.662 305.898 7.728.255
2025 8.544.300 429.520 408.098 352.521 9.734.439
2030 10.670.937 436.782 546.651 402.281 12.056.651

Fonte: Plano Diretor do Porto de Porto Velho

Estas previsdes incluem todo o complexo portudrio de Porto Velho, ou seja, tanto o porto organizado
como os TUP da Cargill, TUP Belmont e TUP Passarao.

Em relagdo a origem/destino das mercadorias movimentadas, no citado Plano Diretor se observa que o
granel sélido (soja, milho e fertilizantes) é transportado entre os portos de Itacoatiara e Porto Velho
(através do porto organizado) e entre Santarém e o TUP Cargill.

Por outro lado, a carga Ro-Ro tem como origem/destino os complexos portuarios de Manaus e Porto
Velho.

Em relagdo a ampliagao das infraestruturas atuais, o Plano Diretor, mediante a comparagdo das previsdes
de movimentacgao e a capacidade das infraestruturas existentes, prevé as seguintes agdes:

e Ano 2015:

0 Pavimentag¢do do patio de contéineres.
Instalacdo de tomadas “reefers” e ampliacdo da subestacdo elétrica.
Melhora da rampa Ro-Ro e da operacdo com as “Charriots”.
Construgdo de “Long-Boom” (RS 640.000).

Contencdo de taludes.

o O O o ©o

Dragagem do rio Madeira.

0 Construgdo ETC Bertolini (RS 2.000.000).
e Ano 2016:

0 Construcdo TUP Grupo Amaggi (pertencente a Hermasa, RS 80.000.000)
e Ano 2020:

0 Construcdo da ferrovia ferronorte

0 Construcdo da ferrovia de integragdo centro oeste

e Ano 2023:
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0 Instalacdo do segundo cais flutuante

As intervengdes citadas constam do Plano Diretor que, entretanto, ndo apresenta estimativas de valor
para alguns dos investimentos previstos.

Figura 26. Localizagdo e acessos do Novo Complexo Portuario projetado para Porto Velho

Coogle

-

Fonte: Estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental — EVTEA da Hidrovia do Madeira

2.1.2 HIDROVIA DO MADEIRA- Terminal de Itacoatiara

O terminal graneleiro de ltacoatiara esta localizado na margem esquerda do rio Amazonas, sendo
administrado pela empresa Hermasa Navegacdo da Amazonia S/A.

Trata-se de um terminal de recebimento de carga de granéis agricolas procedentes dos estados de Mato
Grosso e Ronddnia e que sdo transportados em embarcacgdes pela hidrovia do Madeira desde o porto de
Porto Velho. O terminal opera descarregando o grdao para os armazéns ou transbordando-o diretamente
desde as embarcac¢des para os navios que o transportardo até os mercados da Europa ou Asia.

Figura 27. Imagem aérea do terminal de Itacoatiara

Fonte: Ministério dos Transportes
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2.1.2.1 Cargas Movimentadas
Os trafegos registrados pela ANTAQ com origem em Porto Velho e destino a Itacoatiara sdo os seguintes.

Tabela 6. Trafego entre Porto Velho e Itacoatiara 2011-2013 (toneladas anuais).

Etiquetas de fila 2011 2012 2013
MILHO 649.195 557.608 910.601
SOJA 1.374.084 1.962.992 1.915.452
Total 2.023.279 2.520.600 2.826.053

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da ANTAQ - SISTEMA DE INFORMAGCOES GERENCIAIS

Estes trafegos, apesar de apresentarem alguma discrepancia com os registrados como embarcados em
Porto Velho, sdo bastante similares.

2.1.2.2 Acessos Vidrios e Ferrovidrios

O acesso ao terminal é feito através da rodovia estatal AM-010, na altura do KM 265, que se liga também
a rodovia que da acesso ao Aeroporto de Itacoatiara, como é mostrado na figura seguinte:

Figura 28. Acessos viarios ao terminal de Itacoatiara
; :'«:mwu
PRESIDENTE Bartapem de
N T — _—

—ye

SR ks
oo/ TTACOATURA

O amatan

Fonte: Estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental — EVTEA da Hidrovia do Madeira
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Figura 29. Vista aérea dos acessos rodovidrios ao terminal de Itacoatiara

Fonte: Google Earth

O referido acesso é realizado através de uma rodovia asfaltada, que se liga com a rodovia AM-010, de
aproximadamente 1,5 quildmetros de extensao.

2.1.2.3 Infraestruturas de Atracagéo

O terminal de ltacoatiara conta com as seguintes infraestruturas de atracacao:
e Terminal Flutuante (2.232,00 m?) com passarela metélica de cerca de 125 m de extens3o.
e 1 Bergo com cerca de 70 m de extens3o para atracacdo de navios.

e 1 Bergo com cerca de 70 m de extensdo para atracagao de barcacgas.

Figura 30. Imagem do cais flutuante do terminal de Itacoatiara

Fonte: Estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental — EVTEA da Hidrovia do Madeira
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2.1.2.4 Equipamentos para Carga e Descarga

Os equipamentos utilizados para a movimentagao de granéis sao:
e “Barge-unloader” ou descarregador de barcagas.
e “Shiploader” ou carregador de navios Siwertell.

As caracteristicas dos equipamentos existentes sdo expostas na tabela seguinte:

Tabela 7. Descrigao de equipamentos de carga e descarga do terminal de Itacoatiara.

Descri¢ao, Tipo e Marca ‘ Capacidade Nominal Alcance Quantidade
Barge-unloader- Descarregador de barcagas “SIWERTELL” 1.500 t/h 20m 1
Shiploader carregador de navios “SIWERTELL” 1.500 t/h 25m 1
Shiploader carregador de navios “TECNOMOAGEIRA” 1.500 t/h 25m 1
Elevadores e correias transportadoras “Kepler Weber” 1.500 t/h 2

Fonte: Estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental — EVTEA da Hidrovic do Madeira.

Figura 31. Operagao de descarga de barcaca graneleira no terminal de Itacoatiara

Fonte: Estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental —EVTEA

Para o traslado dos graos para os armazéns e destes para os navios, o terminal dispde de um sistema de
correias transportadoras, com uma extensdo aproximada de 1.300 m.

2.1.2.5 Instalagbes de Armazenamento

O terminal de ltacoatiara tem uma capacidade de armazenamento estatica instalada de 295.000
toneladas, distribuidas em trés armazéns com as seguintes caracteristicas:

e 1 Armazém (com estrutura de concreto e cobertura metdlica) com 200 m de comprimento e 45 m
de largura, com uma profundidade de 5 m abaixo do solo (onde esta a correia transportadora
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subterranea) e 20 m de altura sobre o solo, que corresponde a capacidade de armazenamento
estatico de 95 mil toneladas, ocupando uma area de 9.000,00 m?.

e 2 Armazéns com uma estrutura similar, mas com 17 metros de profundidade "V" abaixo do piso e

20 m de altura sobre o solo, com uma capacidade de armazenamento estatico de 100 mil
toneladas cada um (9.000,00 m?).

O Terminal possui, ainda, para o armazenamento de dleos, 9 tanques com capacidade de 23 toneladas
cada um (1.952,99 m?). Os tanques sdo de estrutura metalica com placas de ago.

Figura 32. Imagem de Armazéns de graos e tanques de éleo de soja

Fonte: Estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental — EVTEA da Hidrovia do Madeira

Figura 33. Imagem Aérea do Terminal de Itacoatiara

Fonte: ANTAQ

2.1.2.6 Produtividades

A produtividade média do terminal de ltacoatiara para a movimentagcdo da mercadoria é de 1.500
toneladas/hora, segundo as informag¢des fornecidas pela Hermasa na visita técnica realizada nas
instalacdes de Porto Velho.
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2.1.2.7 Pessoal

As informacdes fornecidas pelo operador na visita técnica nas instalacdes de Porto Velho permitem
estimar o pessoal no terminal de Itacoatiara em aproximadamente 300 pessoas (o terminal de Itacoatiara
movimenta anualmente o volume de granéis agricolas com origem em Porto Velho mais a carga e
descarga das embarcacdes o que requer mais pessoal que a descarga de caminhdes).

2.1.2.8 Desenvolvimentos Futuros Previstos no Porto

Em relacdo a movimentacdo portudria prevista para Itacoatiara, as informagbes disponiveis sdo as
mesmas referentes ao Plano Diretor de Porto Velho uma vez que o granel sdlido que se origina no
terminal da Hermasa tém como destino o porto de Itacoatiara para seu posterior transbordo e
exportacdo. Por conseguinte, as previsdes de movimentacdo para o referido porto coincidem com as de
Porto Velho no que diz respeito ao desembarque de granel sélido (soja e milho).

Por conseguinte, em funcdo da inexisténcia de dados mais precisos, poderia ser considerado que a
movimentagdo prevista em Itacoatiara é o dobro (desembarcado + embarcado) que a prevista em Porto
Velho para o trafego de granéis sdlidos movimentados no Terminal da Hermasa. Isso porque em
Itacoatiara se realiza o transbordo do grao das barcacgas (desembarque) e o embarque nos navios de
longo curso.

Além do referido trafego, esta prevista a importacdo de fertilizantes com destino a Porto Velho, os quais
sofrem transbordo em Itacoatiara para posteriormente seguir em barcacas até Porto Velho. Por
conseguinte, e de igual modo, a movimentagdo prevista para o terminal de Itacoatiara serd equivalente
ao dobro do trafego previsto de fertilizantes movimentado pela Hermasa em Porto Velho.

Por outro lado, referente a ampliagdo das infraestruturas existentes, as Unicas informacgdes disponiveis
indicam que se pretende realizar a ampliagdo das areas de ancoragem do terminal, mediante a instalagdo
de bdias para atracacdo e uma balsa guindaste de 61 m de comprimento por 22 m de largura para
movimentagdo de carga. Com a referida ampliacdo, a estimativa da capacidade de movimentacdo anual
de carga é de 5 milhdes de toneladas.

2.1.3 HIDROVIA DO MADEIRA. Complexo portuario de Manaus

O Porto Publico Organizado de Manaus estd localizado na margem esquerda do rio Negro (afluente do rio
Amazonas), na cidade de Manaus, capital do estado de Amazonas.

E administrado pela Sociedade de Navegacio, Portos e Vias Navegaveis do Estado do Amazonas (SNPH),
por delegacdo do Estado do Amazonas.

Figura 34. Foto aérea do Porto de Manaus
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Fonte: Google Earth

Além do porto publico hd numerosas instalagdes localizadas ao longo da margem esquerda do Rio Negro
destinadas a atividades portuarias, sendo um grande complexo portudrio e naval.

Figura 35. Complexo portudrio de Manaus

(001 ¢

Fonte: Plano Diretor do Porto de Manaus

As informacdes contidas nos paragrafos seguintes procedem das seguintes fontes:

e Plano Diretor do Porto de Manaus, elaborado pela SEP/PR em associagdo com LabTrans/UFSC em
Abril de 2013

e Estudo de Viabilidade Técnica, Econ6mica e Ambiental da Hidrovia do rio Madeira —EVTEA.

¢ InformacgGes fornecidas pela Administrag¢do Hidroviaria (Administracdo das Hidrovias da Amazénia
Ocidental — AHIMOC).

As estatisticas do Porto Publico demonstram que a carga movimentada no mesmo é minima desde o ano
de 2009. A grande maioria da movimentacdo de mercadorias é registrada nos 12 Terminais de Uso
Privado — TUP que se integram ao complexo e que sdo especializados em diferentes trafegos:

e Chibatdo (especializado em contéineres), Super Terminais (especializado em contéineres),
Cimento Vencemos (cimento e seus inputs a granel) e Ocrim (trigo a granel) que movimentam
cargas de longo curso e cabotagem.

e Os demais, Chibatdo Il, Navecunha, Moss, Ibepar Manaus (Transporte Bertolini), JF Oliveira,
RONAV, REMAM, Sanave e Carinhoso sdo especializados no sistema Ro-Ro caboclo. Esta
modalidade combina os modais rodoviario e hidrovidrio e tem especial importancia em Manaus
ao permitir a ligagcdo entre os mercados finais e a Zona Franca, assim como entre os mercados
produtores de alimentos ou matérias-primas e a Zona Industrial.

Dentre estes terminais serdo analisados para o estudo de casos aqueles que movimentam cargas com
origem ou destino em Porto Velho: ETC RONAV, TUP Chibat3do Il e TUP JF Oliveira.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 36. Terminais RONAYV, Chibatdo Il E J.F. Oliveira em Manaus

- TF‘EIMINAL CHIBATAO N
\\t\
-~
TERMINAL JF OLIVEIRA

Fonte: Google Earth

2.1.3.1 Cargas Movimentadas

A movimentagdo anual nestes terminais de Manaus identificados a partir dos dados registrados no
Sistema de Informacdes Gerenciais de ANTAQ sdo os seguintes:

Tabela 8. Mercadorias embarcadas e desembarcadas nos TUP Chibatdo Il e J.F. Oliveira de Manaus (t)

Trajeto e Operador 2012 2013
Manaus-Belém (J.F. Oliveira e Chibat&o I1) 402.989 416.201
Belém-Manaus (J.F. Oliveira e Chibatao I1) 546.158 544.201
Porto Velho — Manaus (J.F. Oliveira e Chibat&o II) 336.838 286.783
Manaus - Porto Velho (J.F. Oliveira e Chibatdo Il) 74.175 76.381

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos registros estatisticos da ANTAQ.

Tabela 9. Mercadorias embarcadas e desembarcadas no TUP RONAV®. (t).

Trajeto 2012 2013
Manaus-Porto Velho 21.846 65.735
Porto Velho-Manaus 48.360 101.349

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos registros estatisticos da ANTAQ.

® Considerando que neste TUP sdo movimentadas as cargas transportadas em semirreboques com origem e destino no Porto
Publico de Porto Velho.
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2.1.3.2 Acessos Vidrios e Ferrovidrios

O Complexo Portudrio de Manaus ndo tem acesso ferroviario e as rodovias que dao acesso ao mesmo nao
apresentam as adequadas condicOes para atender o trafego de caminhdes de carga, fundamentalmente
por problemas de manutencdo, além do que apresentam um elevado grau de saturacao.

Os acessos ao complexo portuario partem das principais rodovias de conexao da cidade de Manaus:

e 0O acesso Norte compreende a continuac¢do da BR-174 (em sua maioria pista simples) e da AM-010
(Manaus-ltacoatiara), que se transformam em uma Unica via (Av. Torquato Tapajos) antes de
entrar na cidade. E 0 acesso mais afetado pelo transito urbano.

e 0O acesso Oeste tem seu inicio na saida da ponte sobre o Rio Negro, fim da AM-070, na Rua da
Estanave.

e O acesso Leste do porto comeca no final da BR-319 (Manaus-Humaita-Porto Velho). O estado de
manutencdo da BR-319 ndo permite considerar transitavel um trecho de 410 km entre Humaita e
Manaus, dos 870 km desta rodovia. Por outro lado, para chegar da BR-319 até Manaus é
necessario fazer um trajeto em ferry de 12 km para cruzar o rio Amazonas (préximo ao encontro
das aguas do Rio Solimdes e do Rio Negro).

Dada a situacdo atual das ligagOes rodoviarias de Manaus, pode-se dizer que a ligagdo do porto com o
interior do pais é constituida unicamente pelas hidrovias.

No caso de Manaus os acessos pela rodovia aos terminais portudrios sdo fundamentais pela existéncia e
proximidade da Zona Industrial, principal origem e destino das cargas movimentadas nas instalagbes
portuarias.

Figura 37. Acessos rodoviarios ao porto de Manaus

N

Fonte: Planc Diretor do Porto de Manaus
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Figura 38. Detalhe dos acessos rodoviarios oeste e leste ao porto de Manaus

AM-070
o

Fonte: Plano Diretor do Porto de Manaus

BR-319

O acesso aos trés terminais TUP Chibatao Il, TUP J.F. Oliveira e ETC RONAYV é realizado através da rodovia
BR-174 (continuagdo da BR-319 depois de cruzar o rio Amazonas). Esta é uma via de duas faixas por
sentido que se encontra em bom estado para o trafego de mercadorias. Os terminais ndo dispéem de
acessos rodoviarios exclusivos para a conexao com a rede rodovidria.

Figura 39. Acessos rodoviarios aos ETC RONAV, TUP Chibatdo Il e TUP J.F. Oliveira.

Fonte: Plano Diretor do Porto de Manaus

2.1.3.3 Infraestruturas de Atracagéo

A profundidade do rio Negro na zona de Manaus varia muito ao longo do ano em fun¢do da época seca ou
de cheias na bacia amazobnica, assim tanto o Porto Publico como os principais terminais utilizam cais
flutuantes para a atracacdo de embarcac¢des ao longo de todo o ano.

O Porto Publico de Manaus dispde das seguintes instalagcdes:

e Dois cais fixos: O cais Paredao, de 289 metros, e a plataforma Malcher, de 293 metros, cujo uso é
realizado durante a época de cheias. A superficie total é de 77.660 m2.

e Dois cais flutuantes (superficie total de 17.763 m?):
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0 O cais de Torres, de 363,2 metros de comprimento e 19,2 metros de largura. Tem uma
plataforma principal de 263,2 metros e duas balsas de 50 metros cada uma, mais uma
extensdo de 100 metros.

0 O cais Roadway, de 253 metros de comprimento e 24 metros de largura, com duas pontes de
acesso de 52 metros de comprimento por 7 metros de largura. Tem 24 posicées de atracacao
para embarcagdes regionais.

Figura 40. Cais Roadway — Porto Publico de Manaus

Fonte: Plano Mestre de Porto Manaus

Figura 41. Cais das Torres — Porto Publico de Manaus

Fonte: Plano Mestre de Porto Manaus

No que diz respeito aos terminais nos quais se movimenta o trafego Ro-Ro, com origem / destino Porto
Velho, isso é os terminais da RONAV, Chibatdo Il e J.F. Oliveira, as mesmas contam com a seguinte
infraestrutura:

O ETC RONAV dispde de uma rampa Ro-Ro para a carga e descarga dos caminh@es com uma largura de
aproximadamente 5 metros e um comprimento de 20 metros.

Os TUP de Chibatao Il e J.F. Oliveira pertencem ao mesmo grupo empresarial. Tal como se depreende das
estatisticas de trafego e é indicado no Plano Diretor, o TUP de Chibatdo Il é utilizado majoritariamente
para embarques enquanto que J.F. Oliveira é empregado para o desembarque da mercadoria. A

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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infraestrutura disponivel consiste em uma rampa Ro-Ro para o embarque e outra para o desembarque,
com 10 metros de largura cada uma.

2.1.34

Equipamentos para Carga e Descarga

Os equipamentos do Porto Publico de Manaus sdo os que se seguem:

Trés empilhadeiras tipo Reach Stacker de 45 toneladas, com capacidade para empilhar
contéineres de 20’ e 40’ até sete unidades.

Empilhadeiras de 37 toneladas, com capacidade de empilhar até quatro contéineres.
Uma empilhadeira de 25 toneladas, para empilhar contéineres de 20’ até trés alturas.
Uma empilhadeira de 13 toneladas.

Duas empilhadeiras de 7 toneladas.

Quarenta empilhadeiras com capacidade de 2,5 a 7 toneladas, propriedade de operadores
portudrios e a disposicdo da operacdo do porto.

Um guindaste sobre rodas de 50 toneladas.
Um guindaste sobre rodas de 15 toneladas.
Um guindaste elétrico sobre trilho de 3,2 toneladas (desativado).

Dois empurradores de 1.680 HP.

O EPC RONAV conta com o seguinte equipamento:

1 rampa metalica tipo “Charriot”.
3 Caminhdes tratores.
3 Plataformas.

1 Balanga rodoviaria.

Das informagdes disponiveis para os TUP de Chibatao Il e J.F. Oliveira, é identificado que cada um dos
terminais conta com os seguinte equipamentos:

2.1.3.5

1 rampa metalica tipo “Charriot”.
3 Caminhdes tratores.

3 Plataformas.

1 Top Loader/Reach stacker.

1 Empilhadeira de garfo de 10 t.

1 Balanga rodoviaria.

Instalagdes de Armazenamento

O Porto Organizado de Manaus conta com:

Nove armazéns para carga geral, com uma superficie total de 17.562 m?

Um patio de contéineres, a plataforma Malcher, com uma superficie de 21.406 m?

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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O Pared3o, que é uma area de 18.747 m?, em desnivel e de uso estacional (de acordo com o nivel
dorio)

As instalagdes de armazenamento e administrativas com que conta o EPC RONAYV sdo as seguintes:

Area administrativa de aproximadamente 200 m?
Patio de armazenamento sem pavimentar, de 8.500 m? aproximadamente
Armazéns cobertos, com uma superficie aproximada de 500 m?

Vias de circulago interna pavimentadas, com uma superficie total aproximada de 1.000 m?

O conjunto dos TUP Chibatao Il e J.F. Oliveira, dispGe das seguintes instalagdes:

Area administrativa de 550 m” aproximadamente

Patio de armazenamento pavimentado e vias de circulagdo interna com uma superficie total
aproximada de 33.000 m?

Armazéns cobertos, com uma superficie aproximada de 2.500 m?

2.1.3.6 Produtividades

No que diz respeito ao trafego Ro-Ro, o Plano diretor de Porto Velho indica que a produtividade média
por rampa é de 6 horas para a descarga e carregamento posterior de uma barcaca com 35 semirreboques,
o0 que indica uma produtividade de 220 toneladas hora por rampa. Esta produtividade pode ser
considerada também para os terminais que contam igualmente com uma rampa cada um e dimensdées de
patios adequadas.

2.1.3.7 Pessoal

Devido a ndo se dispor de informacgdes sobre o nimero de pessoas que atualmente trabalham em cada
um dos terminais considerados (ETC RONAV, TUP Chibatdo Il e TUP JF Oliveira), foi realizada uma
estimativa do pessoal necessario para a operacao em cada um dos terminais ,de acordo com as seguintes
premissas:

Pagina 51 de 189

Considerou-se o seguinte pessoal operacional:
0 1 Coordenador do processo de carga e descarga.

0 2 Organizadores de operagBes, um na rampa ro-ro e outro no patio de armazenamento
de semirreboques.

0 3 operadores de caminhdes tratores.

0 2 supervisores de recebimento e entrega da mercadoria no patio de armazenamento.
0 1 supervisor das operagGes de carga e descarga no cais.

0 4 pessoas destinadas a trabalhos de vigilancia e seguranga.

Levando em consideracdo os periodos operacionais dos referidos terminais, verificou-se ser
necessario a realizacdo de dois turnos, e, nessas condi¢cdes chegou-se a uma estimativa de 26
trabalhadores dedicados a trabalhos operacionais.

Além disso, foram consideradas 12 pessoas destinadas as areas de administracdo, marketing e
direcdo do terminal.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Por conseguinte, de acordo com estas considera¢des, o nimero de trabalhadores em cada um dos trés
terminais Ro-Ro avaliados pode ser estimado em 38 pessoas.

2.1.3.8 Desenvolvimentos Futuros Previstos no Porto

Em relacdo ao porto de Manaus, no Plano Diretor sdo estabelecidas as previsGes de movimentagdo até o
ano de 2030. Estas previsGes incluem tanto o trafego de navegacgao interior como o trafego de cabotagem
e internacional. Na tabela seguinte é apresentada a previsdao total de movimentag¢do assim como a
previsdo de trafego Ro-Ro.

Tabela 10. Previsoes de movimentacao no complexo portudrio de Manaus

Carga Geral Ro-Ro MOVIMENTAGAO TOTAL ANUAL
2015 2.134.612 9.689.967
2020 2.729.900 12.966.459
2025 3.299.091 16.691.533
2030 3.807.545 20.891.515

Fonte: Plano Diretor do Porto de Manaus

Para o estudo de caso objeto de andlise, o trafego a ser analisado é o trafego Ro-Ro que se prevé que
ocorra entre os portos de Manaus e Porto Velho.

No Plano Diretor de Porto Velho s3o indicadas estas previsoes.

No que se refere a possivel ampliagdo das infraestruturas portuarias, embora o Plano Diretor proponha
uma série de intervencdes a serem realizadas (construcdo de novo terminal de contéineres, adequacdo
das vias de acesso a TUP Super Terminais e Chibatdo...) nenhuma delas estd prevista para a
movimentacdo de carga ro-ro de navegacao interior.

Tabela 11. Previsdes de movimentagdo de carga Ro-Ro entre Porto Velho e Manaus

Ano Carga Geral Ro-Ro
2015 403.324
2020 419.513
2025 429.520
2030 436.782

Fonte: Planc Diretor do Porto de Porto Velho

2.1.4 HIDROVIA DO TIETE. Terminais de Pederneiras

Os terminais intermodais de Pederneiras constituem um ponto nodal que facilita o transporte e
comercializagdo de granéis agricolas (soja e milho) procedente do Mato Grosso. As mercadorias que sdo
movimentadas nestes terminais tém como destino final o Porto de Santos para sua exportacao
principalmente aos mercados europeus e asidticos.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 42. Sistema Logistico intermodal de Pederneiras. Hidrovia do Tieté.

Fonte: Google Earth

O sistema logistico intermodal de Pederneiras possui dois terminais:
e Um pertencente ao grupo Louis Dreyfus Commodities-LDC (pertencia anteriormente ao Brasil
Comercial Quintella Comercio e Exportagdo SA), com uma capacidade instalada para movimentar

até 1.140.000 t/ano, segundo as informagdes fornecidas pelos representantes da Louis Dreyfus.

e Por outro lado o terminal da Torque/Caramuru conta com uma capacidade de movimentacdo de
1.200.000 t/ano, segundo as informacdes fornecidas pela AHRANA.

Figura 43. Esquema do Sistema Logistico Intermodal de Pederneiras

LEGENDA
= RS

Sem esculs

Fonte: http://base.repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/96693/felipejunior_nf_me_prud.pdf?sequence=1
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Figura 44. Terminal da Torque/Caramuru em Pederneiras

Fonte: http://www.caramuru.com/

Figura 45. Terminal da LDC em Pederneiras

Fonte: Internet-Flickr.com

As informag0Oes em relagdo aos terminais de Pederneiras foram extraidas das seguintes fontes:

e Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental da Hidrovia dos rios Parana — Tieté
(EVTEA).

¢ InformacgGes fornecidas pelas administragdes hidroviarias (Administragdo Hidroviaria do Parand —
AHARANA e Departamento Hidrovidrio — DH da Secretaria dos Transportes do Governo do Estado

de S3o Paulo).

e Visita técnica as instalagdes do terminal do grupo Louis Dreyfus Commodities-LDC.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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2.1.4.1 Cargas Movimentadas

De acordo com as informagdes disponiveis, extraidas do Anudario Estatistico ANTAQ 2013, a partir de
dados da Administracdo da Hidrovia do Parana-Tieté- AHRANA e do Departamento Hidroviario de Sao
Paulo - DH/SP, a movimentagdo nestes terminais foi de 1,6 M de toneladas no ana 2013.

Tabela 12. Movimentagdo nos terminais de Pederneiras

Produtos % Crescimento
Origem / Destino Toneladas Toneladas
S. SIMAO (GO) - PEDERNEIRAS (SP)
SOJIA 910.535 579.492.640 821.173 522.266.028 -9,81%
- 0,
MILHO 590.308 375.883.486 560.960 356.770.560 4,97%
_ 0,
FARELO DE SOJA 341.147 216.969.236 261.571 168.903.156 23,33%
TOTAL 1.841.990 1.172.345.362 1.643.704 1.047.939.744 -10,76%

Fonte: Anudrio Estatistico ANTAQ 2013

Por outro lado, as estatisticas de trafego do ramal ferrovidrio dos terminais de Pederneiras apresentam os
seguintes dados:

Tabela 13. Movimentagao nos acessos ferrovidrios dos terminais de Pederneiras

Pederneiras ‘ Total Geral 2013 ‘
Caramuru Alimentos S/A 654.122
El Dorado Brasil Celulose S/A 113.432
Louis Dreyfus Commaodities Brasil S/A 901.784
Total Geral 1.669.338

Fonte: Estatisticas de trdfego ferrovidrio. EPL

As diversas fontes de dados ndo apresentam exatamente os mesmos valores no entanto, as diferencas
nao sdo significativas. No estudo de casos serdo empregados como dados base para a movimentagdo no
terminal de Louis Dreyfus os dados obtidos nas estatisticas ferrovidrias (que coincidem com os indicados
pelo operador nas visitas técnicas).

2.1.4.2 Acessos Vidrios e Ferrovidrios

O sistema logistico intermodal de Pederneiras esta localizado na margem esquerda do rio Tieté, no estado
de S3do Paulo. Encontra-se aproximadamente a 5 km da confluéncia da rodovia SP-261 (Rodovia Osni
Mateus) e de uma via ndo pavimentada (PDN 020) pela qual se acessa os terminais. A extensdo do acesso
rodovidrio aos terminais das rodovias principais é de:

e Terminal LDC: Um primeiro trecho do acesso através de uma rodovia pavimentada de
aproximadamente 4,5 km de extensdo (de uso compartilhado para ambos os terminais) e um
segundo trecho que é realizado através de uma via ndo pavimentada de 1 km de extensao.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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e Terminal da Caramuru: Um primeiro trecho do acesso através de uma rodovia pavimentada de
4,20 km de extensdo (de uso compartilhado para ambos os terminais) e um segundo trecho que é
realizado através de uma via ndo pavimentada de 2 km de extensao.

A ferrovia que presta servico a area dos terminais é de 1,6 km, sendo que a concessionaria América Latina
Logistica - Malha Paulista (ALLMP) delegou, mediante contrato, a MRS Logistica o transporte ferroviario
de cargas desde Pederneiras até o porto de Santos.

A extensdo do acesso ferrovidrio de uso exclusivo e comum para o conjunto de terminais é de
aproximadamente 3 km (a partir da ligagdo com a via principal).

2.1.4.3 Infraestruturas de Atracagdo

De acordo com as imagens dreas disponiveis dos dois terminais portuarios localizados em Pederneiras e
as informagdes reunidas na visita técnica, as infraestruturas de atracacdo existentes em cada um dos
terminais sdo as que se seguem:

e Terminal Caramuru:
O 1 posto de atracacdo (cais flutuante) de 70 m de extensao.
O Ponte de acesso ao cais flutuante com 35 m de extensao.
e Terminal LDC:

0 1 posto de atracagdo através de um cais marginal de 120 m de extensao.

2.1.4.4 Equipamentos para Carga e Descarga

As instalacGes para a transferéncia da carga consistem em um grupo de sugadores em cada terminal que
retiram os grdos das barcacas.

Os graos sao transportados até os silos por um sistema de correias transportadoras e uma vez nos silos,
seguem, novamente, mediante correias até as tremonhas que alimentam os vagdes de trem que sairdo
com destino ao porto de Santos.

A extensdo total aproximada das correias transportadoras é de 650 m no terminal Caramuru e de 250 m
no Terminal LDC.

2.1.4.5 Instalagées de Armazenamento

O terminal LDC de Pederneiras conta com uma capacidade estatica de armazenamento de 14.000
toneladas com a seguinte distribuicao:

e Dois silos de 4.500 t cada um, que traduzido a m® representa uma capacidade de 3.375 m*
e Um armazém com capacidade de 5000 t (3.750 m*).

O terminal Caramuru conta com as seguintes instalagdes de armazenamento:

e Dois armazéns para graos de aproximadamente 4.500 m? de superficie e um armazém com cerca
de 4.950 m”. A capacidade estética total dos armazéns é de 45.000 t.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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2.1.4.6 Produtividades

As instalacOes para a transferéncia da carga no terminal da LDC em Pederneiras consistem em um grupo
de 3 sugadores com um rendimento total de 400 toneladas / hora, segundo as informacdes coletadas na
visita técnica.

2.1.4.7 Pessoal

No terminal de LDC em Pederneiras trabalham aproximadamente 60 pessoas, segundo as informacgdes
coletadas na visita técnica.

2.1.4.8 Desenvolvimento Futuros Previstos no Porto

O unico investimento previsto, identificado durante a visita técnica ao terminal LDC, consiste na
substituicdo dos equipamentos de aspiracdo em um futuro préximo, por outros com maior eficiéncia e
menor consumo.

2.1.5 HIDROVIA DO TIETE. Complexo portudrio de S3o Simao
O complexo portuario de Sdo Simdo, abrange 5 Terminais de Uso Privativo (TUP) localizados na margem
direita do rio Paranaiba, no estado de Goias:

e Terminal ADM

e Terminal Caramuru

e Terminal N. Roseira

e Terminal LDC

e Terminal DNP

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura46. Imagens dos TUP do complexo portudrio de Sao Simao

Terminal N. Roseira Terminal ADM

Terminal DNP

lII|Il'-||l!lIi IS

J.nlll'.

Fonte: Administrag¢do da Hidrovia do Parand-Tieté- AHRANA

As informagBes apresentadas nas se¢Bes seguintes relinem as principais caracteristicas do complexo
portudrio, extraidas da consulta dos documentos abaixo:

e Estudo de Viabilidade Técnica, Econ6mica e Ambiental da Hidrovia do rio Parana — Tieté (EVTEA).

e Informacdes fornecidas pela Administracdo Hidrovidria (Administracdo Hidrovidria do Parana —
AHARANA).

2.1.5.1 Cargas Movimentadas

Segundo as informacgdes disponiveis, extraidas do Anuario Estatistico da ANTAQ 2013 (elaboradas a partir
de dados da Administragao da Hidrovia do Parana-Tieté- AHRANA e do Departamento Hidrovidrio de S3o

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Paulo - DH/SP), os principais produtos movimentados nestes terminais foram soja, milho, farelo de soja e
aclcar, como se observa na tabela a seguir:

Tabela 14. Movimentagao anual no complexo portudrio de Sao Simao

Produtos ‘
Origem / Destino Toneladas ‘ Toneladas

Soja

Sdo Simdo - Pederneiras 910.535 579.492.640 821.173 522.266.028

Sao Simdo - Anhembi 57.144 43.200.860 247.727 187.281.612

Sdo Simdo - S.M. Serra 92.047 65.997.398 95.962 68.804.754
Milho

Sdo Simado - Pederneiras 590.308 375.883.486 560.960 356.770.560

Sdo Simdo - S.M. Serra 104.173 74.692.240 161.748 115.973.316

Sdo Simdo - Anhembi 107.729 81.442.757 234.103 176.981.868
Farelo de Soja

Sao Simado - Pederneiras 341.147 216.969.236 261.571 168.903.156

Sdo Simdo - Anhembi 33.110 25.030.883 34.483 26.069.148
TOTAL 2.236.193 1.462.709.500 2.417.727 1.623.050.442

Fonte: Anudrio Estatistico da ANTAQ 2013

Cabe destacar que no Terminal da Caramuru foi instalada uma unidade para fabricacdo de biodiesel e que
sua movimentagdo ndo se inclui na estatistica supracitada

2.1.5.2 Acessos Rodovidrios e Ferrovidrios

O complexo portudrio de Sdo Simdo é formado pelos 5 TUP anteriormente comentados, os quais se
encontram muito préximos e o acesso terrestre se realiza através da mesma rodovia ndo pavimentada,
partindo da rodovia BR-364.

A extensdo do acesso rodoviario para cada um dos TUP é apresentado na seguinte tabela:

Tabela 15. Extensdo dos acessos rodoviarios aos terminais do complexo portuario de Sdo Simao

Terminal Portudrio Extensdo (km)
Terminal ADM 3,19
Terminal Caramuru 2,95
Terminal N. Roseira 2,00
Terminal LDC 1,68
Terminal DNP 2,34

Fonte: Elaboracgdo propria a partir das imagens de Google Earth

O complexo portuario de S3o Simdo nao possui ligacdes ferroviarias.

2.1.5.3 Infraestruturas de Atracagdo

Com relagdo a atracagdo, cada TUP tem sua propria infraestrutura, com as seguintes caracteristicas:

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Tabela 16. Infraestruturas de atracagao dos terminais do complexo portuario de Sdo Simao

Terminal N2 de postos  Profundidade

Caracteristicas da atracagao

Portuario de atracagdo (m)
Terminal ADM 1 3,50 Talude natural (70 m de ethensao), com ponte de acesso e cais
flutuante de 5 m de extensdo.
Terminal 3 450 Plataforma pavimentada, ponte de acesso e cais flutuante de 70
Caramuru ! m de extens3o.
Terminal N. Talude natural (70 m de extensdo), com ponte de acesso e cais
. 2 4,00 ~
Roseira flutuante de 5 m de extensdo.
Terminal LDC ) 4,00 Cais matgmal de 75 m de extensdo com quatro dolphins de
amarragao.
Terminal DNP 5 4,00 Cais margmal de 75 m de extenséo, jUI‘JtO com um cais flutuante
para apoio e reserva de 5 m de extensdo.

Fonte: Administracdo da Hidrovia do Parand — Ahrana / Google Earth

2.1.5.4 Equipamentos para Carga e Descarga

De acordo com as informacgdes disponiveis para cada um dos TUP que compdem o complexo portuario de
Sdo Simao, o equipamento disponivel em cada um deles se resume a seguir:

e Terminal ADM:
O Redler

0 Elevador de canecas

0 Correia transportadora com uma extensdo aproximada de 250 m

e Terminal Caramuru:
O Redler

0 Elevador de canecas

0 Correia transportadora com uma extensdo aproximada de 650 m

0 TubulagGes para granel liquido com uma extensdo aproximada de 600 m

0 Sugador
e Terminal N. Roseira:
O Redler

0 Elevador de canecas

0 Correia transportadora com uma extensao aproximada de 250 m

e Terminal LDC:
O Redler

0 Elevador de canecas

0 Correia transportadora com uma extensao aproximada de 450 m

0 Tubulagdo para granel liquido

0 Sugador
e Terminal DNP:

0 Elevador de canecas

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

Pagina 60 de 189

C-140273 P-140082 17/03/15



=PL Ml (IR
L llineco U[D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

0 Correia transportadora com uma extensdo aproximada de 450 m
0 Tubos de distribuicao

0 Carretas e vagoes

2.1.5.5 Instalagées de Armazenagem

Na tabela seguinte sdo apresentadas as instalagdes de armazenagem, areas administrativas e superficies
de apoio para cada um dos TUP que fazem parte do complexo portuario de Sdo Simao:

Tabela 17. Instala¢Oes de armazenagem dos terminais do complexo portuario de Sdo Simao

————————— |Area administrativa — AHTIEENS Patios

Terminal Portuario 2 Area de apoio (m?)|  Area total (m?) cobertos / silos 2
(m°) 3 (m°)
(m°)

Terminal ADM 250,00 - 21.300,00 10.000,00 -

Terminal Caramuru 2.000,00 1.500,00 68.500,00 50.000,00 -

Terminal N. Roseira 600,00 1.000,00 32.445,00 25.000,00 3.000,00

Terminal LDC 400,00 200,00 70.000,00 30.000,00 5.000,00

Terminal DNP 150,00 150,00 30.000,00 30.000,00 2.000,00

Fonte: Administrag¢do da Hidrovia do Parand — Ahrana

2.1.5.6 Produtividades

As produtividades dos diversos Terminais que fazem parte do complexo portuario de Sdo Simao sdo
apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 18. Produtividade nos terminais do complexo portuario de Sdo Simao

Terminal Portuario Produtividade (t/h)
Terminal ADM 400,00
Terminal Caramuru 700,00
Terminal N. Roseira 600,00
Terminal LDC 500,00
Terminal DNP 400,00

Fonte: Administragdo da Hidrovia do Parand — Ahrana

Também, segundo os dados da Administracdo da Hidrovia do Parand — AHRANA, o periodo de operacao
nestes terminais é somente diurno, o que limita a capacidade e horarios de atendimento as embarcagdes.

2.1.5.7 Pessoal

Para os efeitos de carga do modelo com os dados para o estudo de caso, e em fung¢do de ndo se dispor de
informagdes mais precisas, foi considerado que no terminal de LDC de S3o Simdo o numero de
trabalhadores é o mesmo que no terminal de destino da carga em Pederneiras.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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2.1.6 HIDROVIA DO TIETE. Terminais fluviais do sistema de transporte de etanol

Os terminais fluviais que serdo descritos a seguir (Anhembi e Aracgatuba) estdo integrados no projeto de
criacdo do Sistema Logistico Multimodal de Transporte e Armazenamento de Etanol, de cuja construcdo e
operacdo se encarrega a empresa Logum Logistica S.A.

O projeto esta sendo financiado pelo Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES) e esta incluido no
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC). De acordo com a proposta contida no site oficial da
Logum, é prevista a criagdao, no sudeste e centro-oeste do Brasil, de corredores de transporte dutoviario e
hidrovidrio de etanol, que funcionardo em conjunto com o sistema de distribuicdo ja existente nestas
regioes.

O Sistema de Logistica de Etanol atravessarad 45 municipios, ligando as principais regiGes produtoras de
etanol nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do Sul com o principal ponto de
armazenamento e distribuicdo em Paulinia (SP). O etanol serd transportado em caminhdes cisterna das
plantas produtoras até os terminais hidrovidrios. De Paulinia, através de uma ampla rede de dutos, o
sistema se estenderd aos terminais em Barueri e Guarulhos, na Grande S3o Paulo e Duque de Caxias, no
Rio de Janeiro e aos terminais maritimos na costa de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

O sistema, uma vez finalizado o projeto, terd uma capacidade instalada para transportar até 21 milhGes
de m? de etanol por ano.

O projeto se integrara no sistema hidrovidrio de transporte, utilizando barcagas na bacia do Parana-Tieté.
Os comboios serdo carregados nos terminais de Aracatuba, Aparecida do Taboado e Presidente Epitacio, e
serdo descarregados no terminal de Anhembi (SP). A partir deste ponto, o etanol serd bombeado através
de um duto de transporte de 131 quilometros até o principal centro de armazenamento (hub) em
Paulinia.

Figura 47. Esquema do transporte de etanol pela hidrovia Tieté-Parana
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Fonte: Site da ANTAQ. ApresentagGo TRANSPETRO 22 Semindrio de Portos e
Vias Navegdveis. 22/09/2011
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Na apresentacdo “Analise energética na logistica do transporte fluvial do etanol na hidrovia Tieté Parand”
7 se analisa o transporte de etanol tomando como ponto de entrada na hidrovia o terminal de Aparecida
de Taboado (MS) com um volume de armazenamento que alcangara os 20.000 m® de etanol e um fluxo
anual previsto de 2,4 milhdes de m®. O ponto de destino na hidrovia serd Anhembi (SP), que terda um
tanque de 160.000 m® de etanol e uma capacidade de fluxo anual de 9,3 milhdes de m*.

Figura 48. Esquema da logistica de transporte de etanol pela hidrovia Tieté-Parana
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Fonte: Secretaria de Logistica e Transportes. Departamento Hidrovidrio DH/SP

Os dados mais atualizados, fornecidos pelo Departamento da Marinha Mercante do Ministério dos
Transportes indicam que o volume anual transportado inicialmente serd de 4 bilhGes de litros.

Segundo a reportagem de 24 de janeiro de 2014 de O Liberal Regional, a unidade de Aracatuba tera
capacidade para movimentar 2,5 bilhdes de litros por ano. O terminal terd 8 tanques com uma
capacidade de armazenamento de 40.000 m® de etanol. Estima-se que em 2020 a capacidade operacional
do terminal podera chegar a 8,6 milhdes de m* de etanol, partindo de Aracatuba até o terminal de
Anhembi (SP). O projeto inicial incluird também uma estrutura para receber os caminhd&es, um heliporto e
um cais flutuante.

Nas se¢Oes seguintes sdo reunidos os dados disponiveis sobre o projeto, estimando-se os valores
necessarios sobre as dimensGes e equipamentos das instalacdes de cada um dos dois terminais que se
integrardo ao sistema logistico hidrovidrio projetado para a fase inicial: Aragatuba (SP) e Anhembi (SP).

A documentacdo disponivel no momento de redigir este relatério e a partir da qual se efetuaram as
estimativas é a seguinte:

e Informagdes do Departamento da Marinha Mercante do Ministério dos Transportes, referente ao
projeto da Transpetro para o transporte de etanol no rio Tieté.

e Informacgdes obtidas do site da Transpetro.

7240 “Congresso Nacional de Transporte Aquaviario, Construcdo Naval e Offshore” realizado no Rio de Janeiro (15 a 19 de
Outubro de 2012)
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e Dados incluidos nas propostas do Congresso Nacional de Transporte Aquaviario, Construcdo Naval
e Offshore.

2.1.6.1 Cargas Movimentadas

O trafego inicial previsto é de 4 milhdes de m* ao ano (3.156.000 toneladas ao ano).

2.1.6.2 Acessos Vidrios e Ferrovidrios

Segundo as informagdes reunidas, o Terminal de Anhembi estard localizado nas proximidades do atual
terminal intermodal da Torque-Caramuru, e seu acesso rodovidrio se unird com a Rodovia Samuel de
Castro Neves (SP147).

A extensdo do acesso rodovidrio de ligacdo do novo terminal hidrovidrio de Anhembi é estimada em
aproximadamente 1,5 km. Uma vez que ndo se dispde de informagdes sobre a localizacdo e caracteristicas
dos acessos ao terminal de Aragatuba, serd considerado um mesmo valor para os mesmos.

Figura 49. Vista aérea do terminal intermodal de Anhembi da Torque e da area de localiza¢do do
terminal da TRANSPETRO
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Fonte: Apresentagé@o TRANSPETRO

2.1.6.3 Infraestruturas de Atraca¢Go, Equipamentos de Carga e Descarga e Instalagbes de
Armazenamento.

As Unicas informagdes disponiveis no momento da redagdo deste relatério, em relagao as infraestruturas
projetadas é a maquete das instalacGes previstas no terminal do Anhembi em sua configuracdo final (ver
figura 50), apresentada pela Transpetro.

A partir da referida imagen foram estimadas as infraestruturas de atracag¢do assim como a capacidade da
instalacdo com objetivo de obter valores de investimento compativeis com a movimentacgao prevista.

Na tabela seguinte sdo apresentados os valores estimados sobre as dimensdes e equipamentos das
instalacGes de origem e destino na hidrovia.
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Tabela 19. Instalagdes nos terminais de Anhembi e Aragatuba

Instalagoes

TUP ANHEMBI

TUP ARACATUBA

PN
U1 D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Infraestruturas de
atraca(;ﬁo8

e 2 postos de atracagdo em um cais de
aproximadamente 120 m de
extensdo.

e 2 postos de atracagdo em um cais de
aproximadamente 120 m de
extensdo.

Equipamentos para
carga e descarga

2 estagdes de bombeamento (uma
por atracagdo) para a carga e
descarga com uma produtividade de
1.900 m*/h ® (1.500 t/h) *°.

Uma rede de dutos para a conexdo
entre os tanques de armazenamento
e o cais, com uma extensdo
aproximada de 1.300 m.

e 2 estagdes de bombeamento (uma
por atracagdo) para a carga e
descarga com uma produtividade de
1.900 m*/h (1.500 t/h).

Uma rede de dutos para a conexdo
entre os tanques de armazenamento
e 0 cais, com uma extensdo
aproximada de 1.300 m.

Instalagdes de
armazenamento

e Tanques de armazenamento com
capacidade total de 30.400 m?.

Edificagdo administrativa de 500 m”.

Pavimentacdo e redes de circulagdo

interiores: aproximadamente 10.000
2

m”.

Rede de drenagem: 10.000 m”.

Rede de abastecimento e
saneamento de agua: 500 m?.

e Rede elétrica: 500 m*.

e Rede de telefonia: 500 m*.

e Uma balanga rodoviaria.

e Tanques de armazenamento com
capacidade total de 20.000 m>.

o Edificagdo administrativa de 500 m?.

e Pavimentacdo e redes de circulagdo
interiores: aproximadamente 10.000
2
m°*.

e Rede de drenagem: 10.000 m?.

Rede de abastecimento e
saneamento de agua: 500 m?.

o Rede elétrica: 500 m>.

o Rede de telefonia: 500 m*.

Fonte: Elaboragdo propria

8 para o referido calculo foi empregado a teoria das filas para a determinagdo da taxa de ocupagado do cais a partir dos valores
operacionais do futuro porto (produtividades do equipamento projetado em horas diarias de atividade do mesmo), d4 como
resultado que sdo necessarios dois postos de atracagdo para a movimentagao prevista de 4,0 milhdes de toneladas.
° 0 valor da produtividade da instalagdo de bombeamento para carga ou descarga foi deduzido das informagdes recolhidas nas
apresentagdes do projeto realizadas pela Transpetro nas quais se identifica que o tempo estimado de descarga de um comboio

de 7.600 m® é de quatro horas.

10 A densidade do etanol é de 789,00 kg/m?3.
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Figura 50. Imagem da maquete da unidade da Logum Petrobras em Anhembi (SP)

Fonte: ApresentagGo da TRANSPETRO

2.1.6.4 Pessoal
Uma vez que nao se dispde de informagdes em relagdo as necessidades do pessoal nas infraestruturas
projetadas, foram estimadas as referidas necessidades de acordo com as seguintes hipdteses:

e Um coordenador de operag¢des no cais

e Dois operdrios de cais.

e Um coordenador de operag¢des no patio de tanques.

e 4 técnicos no centro de controle.

e 2 operarios na porta de entrada.

e 6 pessoas destinadas a seguranca.

No total seriam 16 pessoas, para uma operagao que se estima que requererd 2 turnos e portanto um total
de 32 trabalhadores por terminal.

2.2 PROCESSO HIDROVIA

Sdo descritos nesta se¢do as caracteristicas gerais dos canais de navegagado e os investimentos previstos
para sua manutencdo para os efeitos da identificacdo dos dados sobre as infraestruturas, necessarios para
a utilizacdo da ferramenta de andlise de custos de producdo do transporte hidrovidrio no
desenvolvimento dos casos de estudo.

2.2.1 HIDROVIA DO MADEIRA

No Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental - EVTEA do rio Madeira é descrito que esta é
uma das principais vias de transporte empregadas pelos centros produtores de grdao do Centro-Oeste do
Pais e é também uma via de transporte e comunicac¢do interior fundamental para a regido amazonica, na
qual os outros modais apresentam caréncias importantes.

O principal trafego da hidrovia é, como foi dito, para atender a produgao de graos do oeste do Estado de
Mato Grosso com destino a exportacao.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

C-140273 P-140082 17/03/15

Pagina 66 de 189



=~L. 1 ineco U[D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

Para os efeitos do estudo de casos o trecho de hidrovia a ser considerado corresponde com o Trecho |
analisado no EVTEA, entre Itacoatiara (AM) e Porto Velho (RO).

Figura 51. Mapa multimodal da drea de influencia da Hidrovia do Madeira

Fonte: Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental - EVTEA

2.2.1.1 Caracteristicas Gerais do Canal de Navegagdo

O Madeira é um rio em corrente livre que ndo apresenta importantes obstaculos para a navegacdo.

Trata-se de um rio de dguas rapidas, com velocidades de até 2,5 m/s ou 9 a 10 km/h.

E um rio de planicie de fundo arenoso. Apresenta um elevado grau de deposicdo de areia e de erosdo em
suas margens. Seu leito é modvel apresentando variacGes importantes de um ano para outro no canal
navegavel. Estas circunstancias condicionam o fato de que sejam necessarias permanentemente
intervengdes para seu controle com o fim de permitir a navegabilidade com seguranca e sem restri¢cGes
em qualquer periodo do ano.

Somente apresenta problemas de navegabilidade na época da seca na qual o nivel do rio pode descer até
14 metros. Esta situacdo estd de certo modo compensada devido a coincidéncia do periodo entre
colheitas de soja com as épocas de seca ou vazante do rio. Nestas épocas, o transporte de graos pela
hidrovia é predominantemente de milho.

O periodo de aguas altas estd compreendido entre os meses de novembro e julho (com méximos entre
marco e maio) e o de aguas baixas entre os meses de agosto e outubro.

O tracado do canal navegavel definido de acordo com o estabelecido no EVTEA contempla como
requisitos minimos os seguintes:

e Comboio tipo 1:3:3:3: composto por um empurrador e nove barcagas graneleiras, com dimensdes
totais de 210,0x33,0x 3,0 m.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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e Parametros do canal de navegacdo: Largura = 75 m; raio de curvatura sem sobrelargura R > 2.100
m (sobrelargura = L%/2 x R, se 4xL<R<10xL) e Profundidade = 3,50 m.

No EVTEA sdo analisadas as passagens criticas que interferem na navegacao identificando um total de 32
bancos de areia e 13 pedrais. Estes pontos criticos apresentam dificuldades para a navegacdo em
periodos de aguas baixas.

Os pontos que apresentam maiores restricdes na navegacdo, tendo em vista os requisitos minimos
definidos, sdo os seguintes:

e Pedral S3o Miguel do Urud — PK 362: Ponto critico situado na passagem pela ilha Urud, na qual o
canal se estreita, reduzindo-se a largura para 50 m de base devido a existéncia de pedrais. Esta
reducdo permite a passagem de um Unico comboio por vez, tendo prioridade o comboio que
navega da montante para jusante (por estar carregado e ter menor manobrabilidade).

Ao longo de todo o trecho o projeto contemplado no EVTEA prevé o balizamento por boias,
principalmente para auxilio na drea de estreitamento do canal.

e Pedral dos Baianos — PK 635: Neste ponto critico existem também pedrais préoximos ao canal de
navegacdo que estdo balizados.

Para que neste trecho sejam garantidas as dimensGes do canal de projeto requer-se realizar um
derrocamento. A extensdo do derrocamento é de aproximadamente 1.700 m, e o volume a ser
derrocado da ordem de 2.000 m3.

e Pedral Capitari — PK 1.008: Este ponto critico apresenta um elevado perigo para a navegac¢do; no
entanto devido a complexidade técnica e ambiental que apresenta a execuc¢do do derrocamento,
o canal proposto no EVTEA passa neste trecho de 75 m de base para 60 m de base.

Neste trecho, da mesma forma que no Pedral Sdo Miguel do Urud, em periodos de aguas baixas, é
possivel a passagem somente de um comboio por vez, tendo prioridade o que navega carregado,
de montante para jusante.

No EVTEA se propde que a intervengdo neste trecho se efetue no futuro, quando devido ao
aumento no volume de carga, este ponto critico se torne um obstaculo importante para a
navegacdo. A extensdo do derrocamento é de aproximadamente 200 m e o volume a ser
derrocado de cerca de 330 m3.

Durante os periodos de cheia ndao existem obstdculos a navegacdo que impecam o emprego de comboios
de até 20 balsas, com uma largura total de 55 m e um comprimento de 270 m.

Para os efeitos da aplicacdo da ferramenta de avaliagdo de custos do transporte hidroviario, ndo vai ser
considerada a necessidade de efetuar desmembramentos em nenhum destes pontos criticos uma vez que
se considera que os comboios empregados durante o periodo de aguas baixas sdo menores (comboio tipo
minimo considerado de 9 balsas e 3 m de calado) e somente deve ser observado a prioridade de
passagem pelos pontos mais criticos.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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2.2.1.2 Investimentos Previstos e Custos de Manutengdo do Canal Navegdvel

Para garantir as condi¢cdes de navegabilidade durante todo o ano, segundo os requisitos minimos
estabelecidos no EVTEA, este estudo apresenta a necessidade de implantar um programa de
monitoramento e manutenc¢ao continuo da hidrovia.

As diretrizes gerais definidas pelo Ministério para a contrata¢do deste tipo de servicos estabelece que se
efetue uma contratagdo plurianual para um periodo de longo prazo. O projeto avaliado no EVTEA
contempla a contratacdo por um periodo de 10 anos por um valor total préximo aos 102 milhdes de reais.
Os valores anuais previstos estdo reunidos no orgamento refletido na tabela seguinte.

Figura 52. Investimentos e custos de manutencdo do canal de navegagao

avaliados no EVTEA do rio Madeira

PLANILHA ORCAMENTARIA E CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

OBRA: SERVICOS DE MONITORAMENTO, DE IMPLANTACAO E MANUTENGAO DE SINALIZACAO E BALIZAMENTO E DE DRAGAGEM PARA OBTENGCAO E MANUTENCAO DO CALADO OPERACIONAL DA HIDROVIA DO RIO MADEIRA
PRECO ANO1 ANO 2 ANO3 ANO4 ANO5
ITEM DESCRICAO UNID. ‘ Prego Total Prego Total Prego Total Prego Total
c UNITARIO (R$) | Quantidade ¢ Quantidade ¢ Quantidade ¢ Quantidade ¢ Quantidade PrecoTotal  (RS)
(RS) (RS) (RS) (RS)
1 ao da Draga unid. 646.659,18 1 646.659,18 - - -
2 |Instalac&o do Canteiro de Obras ano 271.165,47 1 271.165,47 - - - -
3 |Manutencéo do Canteiro més 296.983,36 4 1.187.933,44 3 890.950,08 3 890.950,08 3 890.950,08 3 890.950,08
4 S:;'SJZ:': & Topogralia para acompanhamento da m3 181.592,23 4 726.368,92 4 726.368,92 4 726.368,92 4 726.368,92 4 726.368,92
5 [Senico de Dragagem km 9,69 1.085.619,08|  10.519.648,89 800.000 7.752.000,00 800.000 7.752.000,00 800.000 7.752.000,00 800.000 7.752.000,00
6 |Di &0 da Draga unid. 646.659,18 - - - - -
7 [Implantacdo de Sinalizag&o Nautica unid. 1.755.760,08 1 1.755.760,08 - - - -
8 [Manutencéo de Sinalizagdo Nautica unid. 89.292,79 - 1 89.292,79 1 89.292,79 1 89.292,79 1 89.292,79
Totais Anuais| 15.107.535,98 9.458.611,79 9.458.611,79 9.458.611,79 9.458.611,79
P is de Execugio O 14,81265% 9,27399% 9,27399% 9,27399% 9,27399%
PRECO ANO 6 ANO7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
ITEM DESCRIGAO UNID. ‘ Prego Total Prego Total Prego Total Prego Total
c UNITARIO (R$) | Quantidade ¢ Quantidade ¢ Quantidade ¢ Quantidade ¢ Quantidade PrecoTotal  (RS)
(RS) (RS) (RS) (RS)
1 ao da Draga unid. 646.659,18 - - - -
2 |Instalac&o do Canteiro de Obras ano 271.165,47 - - - - -
3 |Manutencéo do Canteiro més 296.983,36 3 890.950,08 3 890.950,08 3 890.950,08 3 890.950,08 3 890.950,08
4 S:;'SJZ:': & Topogralia para acompanhamento da m3 181.592,23 4 726.368,92 4 726.368,92 4 726.368,92 4 726.368,92 4 726.368,92
5 [Senico de Dragagem km 9,69 800.000 7.752.000,00 800.000 7.752.000,00 800.000 7.752.000,00 800.000 7.752.000,00 800.000 7.752.000,00
6 |Di &0 da Draga unid. 646.659,18 - - - - -
7 [Implantacdo de Sinalizagdo Nautica unid. 1.755.760,08 - - - - 1 1.755.760,08
8 |Manutencéo de Sinalizagdo Nautica unid. 89.292,79 1 89.292,79 1 89.292,79 1 89.292,79 1 89.292,79 1 89.292,79
Totais Anuais| 9.458.611,79 9.458.611,79 9.458.611,79 9.458.611,79 11.214.371,87
P is de E cdo O 9,27399% 9,27399% 9,27399% 9,27399% 10,99547%

Total (10 anos): R$

101.990.802,17

Fonte: Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental - EVTEA

2.2.2

HIDROVIA TIETE-PARANA

O sistema hidroviario do Tieté-Parana é composto por 14 hidrovias distribuidas pelas bacias hidrograficas
dos rios Grande, Parana, Paranaiba, Paranapanema e Tieté. O sistema tem atualmente 2,4 mil
quildmetros navegaveis, destes, cerca de 1.650 km s3o navegaveis regularmente, dos quais 554
quilémetros se encontram no rio Tieté.

A hidrovia Tieté-Parana é uma das principais hidrovias em funcionamento. Liga os cinco principais estados
produtores de graos (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Parand), cana de agucar e
derivados, contando com 30 terminais intermodais integrando um sistema de transporte hidro-rodo-
ferroviario.

No trecho de hidrovia do rio Tieté existem 6 aproveitamentos hidroelétricos: UHE Trés Irmaos, UHE Nova
Avanhandava, UHE Promissao, UHE lbitinga , UHE Bariri e UHE Barra Bonita, com uma poténcia instalada
total de cerca de 1,8 GW e um desnivel médio de 26 m. Todas estas UHEs estdo equipadas com eclusas,
possibilitando a navegac¢ado ao longo do rio.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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De acordo aos estudos realizados pelo Departamento Hidroviario — DH da Secretaria dos Transportes do
Governo do Estado de Sdo Paulo e pela Administracdo Hidroviaria do Paranda — AHARANA, a capacidade
atual da hidrovia Tieté-Parana é de 12.000.000 de toneladas anuais.

Espera-se que esta capacidade aumente até 19.000.000 de toneladas depois da execucdo de obras de
melhora nos acessos as eclusas.

As mercadorias que sao transportadas neste sistema sdo principalmente produtos agricolas. No Estudo de
Viabilidade Técnica Econdmica e Ambiental - EVTEA Hidrovia Tieté-Parang, realizados pelo Departamento
de Vias Navegaveis — DH, pode-se observar que existe um potencial para aumentar os trafegos de outras
mercadorias tais como etanol, madeira e celulose.

Os principais terminais para a exportagdo de produtos agricolas sdo: Sdo Simao (GO) — operando como
terminal de cargas, e Pederneiras (SP), Anhembi (SP) e S.M. da Serra (SP), como terminais de descarga. A
maior parte das mercadorias transportadas pela hidrovia sdo exportadas pelo Porto de Santos.

Figura 53. Esquema da Hidrovia Tieté-Parand

1 W clusa de Trés Irmbos.
clusa de Nova Avenhandave

B Edusasem Projeto

— Hidrovia Parana-Tiesw
w— Trecho Descrito

0 Ecusas

—— Hideovia Parané-Tietk

Fonte: DH/SP e AHRANA

2.2.2.1 Caracteristicas Gerais do Canal de Navegagdo

Como se observa na figura seguinte, na hidrovia existem trechos que permitem movimento de comboios
com uma, duas, quatro e seis chatas dependendo, fundamentalmente, da largura do canal de navegacao.

Para os efeitos dos estudos de casos que serdo realizados, o trecho de hidrovia a considerar é o que une
Sao Simao e Anhembi.

O comboio tipo utilizado neste trecho é de quatro barcacas, “Comboio Duplo Tieté, 2x2” e um
empurrador com um calado de 2,7 m. A capacidade de carga de este comboio é de 6.000 toneladas (1.500
cada barcaca).

Estes comboios devem ser desmembrados ao passar pelas eclusas, dado que somente permitem duas
barcacas em linha. O desmembramento também é necessario ao passar sob algumas pontes rodoviarias.
A figura seguinte apresenta as restricOes existentes:
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Figura 54. Esquema das restri¢Ges de navegacao na Hidrovia Tieté-Parana
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Segundo as informacGes obtidas junto aos operadores, os tempos de operacdo das eclusas sdo
relativamente curtos (aproximadamente de 20 minutos). No entanto, a necessidade de desmembrar e
recompor os comboios para a passagem pelas mesmas e por algumas das pontes que cruzam a hidrovia
resulta em uma operacdo pouco eficiente (o tempo médio de passagem total por uma eclusa desde o
momento em que se produz o desmembramento, até a recomposi¢cdo do comboio é de trés horas).

Segundo o Plano Hidroviario Estratégico 2013 - PHE, na hidrovia se distinguem 4 trechos, nos quais
podem ser identificadas restricdes a navegacao:

e Trecho 01: Sdo Simdo - Pereira Barreto: ndo é identificada nenhuma restricdio a navegacao
interior para os comboios tipo utilizados.

e Trecho 02: Trés Lagoas - Pereira Barreto: A navegacdo interior é possivel em boas condicGes
devido as barragens de Trés Irmdos e Jupia. As eclusas da UHE Trés Irmaos tém dimensoes de 12
m x 142 m, projetadas para a passagem do comboio 1x2.

e Trecho 03: Pereira Barreto a Anhembi: Este trecho apresenta também boas condi¢cbes de

navegacao.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

Pagina 71 de 189

C-140273 P-140082

17/03/15



=~L Nineco §H&

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

Existe um trecho critico de 5 km a jusante da UHE Nova Avanhandava, onde ha rocha e bancos de
areia que restringem a passagem de embarcacdes com calado de mais de 2,5 m. Neste trecho o
PHE prevé intervengdes para eliminar esta restrigao.

As cinco barragens neste trecho (UHEs Nova Avanhandava, Promissdo, Ibitinga, Bariri e Barra
Bonita), contam com eclusas 12m x 142m projetadas para a passagem de “Comboios Tipo Tieté
simples 1x2”.

Neste trajeto, também é necessdrio atravessar 4 pontes, com uma passagem maxima de 2 chatas.
Os tempos de passagem estimados para o desmembramento de comboios 2x2 para a passagem
de cada um deles é o seguinte (ordenados de montante para jusante do rio):

O Ponte FEPASA: 2 horas
O Ponte Ferrdo Rodovia SP 333: 2 horas
O Ponte Barbosa SP 425: 3 horas

e Trecho 04: Anhembi - Salto

A ponte da rodovia SP-147 em Anhembi requer o desmembramento dos comboios. O tempo de
passagem estimado por esta ponte é de: 2 horas

Em Tieté e Porto Feliz, existem 4 pontes e uma passarela que impedem a passagem dos comboios
comerciais, sendo necessaria a reconstrugao das mesmas.

Existem problemas de estreitamentos, fundos rochosos e sinuosidades desde o final do
reservatério da UHE Barra Bonita até a cidade de Salto (250 km de extensdo e um desnivel de 50
m).

Existe uma previsdo de construir 4 barragens com eclusas em Anhembi, Laranjal, Tieté e Porto
Feliz, o que permitiria prolongar o trecho navegdvel da hidrovia.

Adicionalmente, a hidrovia Tieté Parana apresenta problemas de navegabilidade na época da seca, como
consequéncia do uso de agua para a geragao de energia.
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2.2.2.2 Investimentos Previstos e Custos de Manutengdo do Canal Navegdvel

O programa de melhoras para a hidrovia do rio Tieté inclui, entre os seus projetos, a ampliacdao de vaos e
protecdo de pilares de pontes, a ampliagdo e retificagcdo de canais e obras vinculadas as eclusas.

A lista de obras contemplada na Hidrovia Tieté-Parand é exposta na tabela seguinte:

Tabela 20. Obras previstas na Hidrovia do rio Tieté.

Detalhe

Descrigao

Inicio-
Término

Custo
Estimado

(R$)

C-140273 P-140082

Ponte da SP 255 (BR 153): . . ) . 15/06/2010
Protec3o dos pilares do vio Implantagf’:\? de doIf!ns de grawc.iade para protegdo i 9.940.000,00
R contra colisdo nos pilares laterais da rota de navegagao 31,/03/2012
de navegagdo
Ampliagdo do vdo de navegag¢do com remocgdo de pilares
Ponte da SP 333: Ampliagdo P 9 L . gac ¢ P 14/12/2010
N e substituicdo dos tabuleiros de concreto da ponte por 28.800.000,00
do vdo . 02,/06/2012
estrutura metilica.
Ponte SP 425 (municipio Ampliagdo do vao da ponte da SP-425. A obra permitira
N o . 14/12/2010
Barbosa): Ampliagdo do vdo a passagem de comboios com quatro chatas sem a 31/12/2013 35.530.000,00
de navegagdo necessidade de desmembramento.
. Derrocamento para a remogao de pontos altos no canal
Canal de Igaragu - Escavagdo . 01/08/2011
L. de Igaragu do Tieté entre o km 52,5 e a eclusa de Barra 2.970.000,00
subaquaética de altos fundos - . . 28/02/2013
Bonita — Reservatdrio de Bariri.
Canal de Anhembi - Projeto Dragagem de sedimentos para desassoreamento do 09,/05/2011
de dragagem de canal de navegagdo no trecho do km 74 ao 89 do 08/11/2012 1.190.000,00
manutengdo reservatério de Barra Bonita
Ponte da BR 153 e Iguaragu N N .
R N Reforgo e adequagdo da protegdo existente para 01/07/2012
do Tieté - Protegdo dos . . 14.100.000,00
. R N operagao com comboios com quatro chatas. 31/12/2013
pilares do vdo de navegac¢do
A implantagdo da barragem permitira a ampliagdo da
Projeto para a Implantagdo navegagdo em 55 km pelo rio Piracicaba, do municipio 01/08/2012
de Barragem e Eclusa em de Santa Maria da Serra até o distrito de Artemis 17.500.000,00
. o . . . . 31/03/2014
Santa Maria da Serra possibilitando, ainda, sua integragdo a ferrovia no
municipio de Piracicaba.
Canal de Botucatu (Km 61 a As obras visam melhorar a geometria da rota e garantir 01/05/2013 3.000.000.00
72) e Conchas (Km 89 a 110) profundidade minima de 3 m o ano todo. 31/03/2014 R
Canal a jusante de Nova Derrocamento para ampliagdo do canal de navegacgado a 01,/05/2013 3.000.000.00
Avanhandava jusante da eclusa em trecho de 10 km. 31,/01/2014 R
Construgdo de nova ponte sobre o rio Piracicaba, em
Ponte da SP 191 - Nova T . . i 01/03/2014
o substituicdo a existente, com gabarito compativel com 45.500.000,00
ponte sobre o Rio Piracicaba . 30,/06/2015
comboios com quatro chatas.
Fonte: DH/SP e AHRANA
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Figura 55. Imagem das intervengdes previstas para a ampliagao de vdos em pontes.

TABULEIROS A SEREM SUBSTITUIDOS PELA
ESTRUTURA METALICA E NO
NAVEGAGCAO AMPLIADO

PILARES A
SEREM
REFORCADOS

PILARE

s '
REMOVIDOS

Fonte: DH/SP e AHRANA

Figura 56. Intervencdes previstas em pontes na Hidrovia Tieté

. s - “ 3 . o . — - . il

Ampliacao do vao
da Ponte do Jacaré

Ampliacao do vao, protecao dos
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protecdo dos pilares
da Ponte da SP-333

Ampliacdo do vaoe
protecio dos pilares da
Ponte Ferroviaria Ayrosa

Galvao

Protecao dos pilares
da Ponte da SP-255

Fonte: DH/SP e AHRANA

Ampliagdo do vdo e protegao
dos pilares da Ponte da SP-191 -
Rios Tieté e Piracicaba

Ampliagao do vao e
protecao dos pilares
da Ponte da SP-147
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Figura 57. Intervengdes previstas em canais na Hidrovia Tieté
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Fonte: DH/SP e AHRANA

Na tabela seguinte sdo mostradas as intervencges fisicas vinculadas a extensdo da navegacdo até Salto
segundo as propostas contidas no Plano Hidrovidrio Estratégico 2013 para o rio Tieté.

Tabela 21. Investimentos futuros previstos para a extensao da navegacao na Hidrovia do Rio Tieté

Projeto Problema Estimativa de Custo (R$)\
Construgao de 4 barragens com sistemas | Problemas de assoreamentos, pedrais,
de eclusas (Anhembi, Laranjal, Tieté e estreitamentos e altas sinuosidades do final do 5 700.000.000
Porto Feliz) e 2.700.000 m* de dragagens | reservatério da UHE Barra Bonita até Salto, com T
+ derrocamentos desnivel de 50 m e 250 km de extensao.
Reconstrucdo de pontes em Tieté e 4 Pontes e 1 passarela que impedem a passagem de 90.000.000
Porto Feliz comboios comerciais em Tieté e Porto Feliz.

Fonte: PHE 2013

2.3 PROCESSO ECLUSA

As eclusas no Brasil sdo bens publicos cuja titularidade, no caso das eclusas da hidrovia do Tieté,
corresponde ao estado de S3o Paulo. As empresas concessionarias das plantas hidroelétricas sdao as
responsaveis pela operacdo e manutencdo das eclusas que, por sua vez, sdo supervisionadas pela
administragdo hidroviaria correspondente, no caso do Tieté, ao Departamento Hidroviario da Secretaria
dos Transportes do Governo do Estado de Sdo Paulo — DH/SP.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Nas se¢les seguintes, sdo analisadas as principais caracteristicas das eclusas da hidrovia do Tieté
(extensdo e caracteristicas dos canais de acesso, infraestruturas e equipamentos associados as eclusas,
custos de capital associados as infraestruturas e instalagdes, custos de operacdo e manutencdo das
eclusas, nimero de eclusagens anuais, etc.) com o objetivo de definir corretamente os custos do processo
eclusa no transporte hidroviario.

Na hidrovia Parana-Tieté ha 11 barragens 10 das quais contam com eclusas. A barragem de Ilha Solteira
ndo oferece nenhum sistema de transposicdo de nivel, de forma que, para vencer tal desnivel, é
necessario que as embarcacdes utilizem o Canal de Pereira Barreto, que comunica o reservatério da
represa Ilha Solteira no rio Parana com o de Trés Irmaos, e permite a navegacdo entre os rios Parana e
Tieté.

O trecho de hidrovia a ser considerado para os estudos de caso é o trecho entre os terminais portuarios
de S3o Simao e Anhembi. Por este motivo, as eclusas que serdo analisadas sdo as que se encontram no
curso do Tieté uma vez que se tenha atravessado o Canal de Pereira Barreto.

Figura 58. Mapa esquematico da hidrovia Parana- Tieté

=, 1o,

Fonte: AHRANA e DH/SP

As primeiras quatro eclusas instaladas no sistema (Barra Bonita - 1973, Bariri -1968, lbitinga 1986 e
Promissdo 1986) foram projetadas seguindo o mesmo modelo desenhado para o rio Tennessee. As
dimensdes destes primeiros projetos foram de 140 m de comprimento, 12 m de largura, 3 m de
profundidade e de 24 a 25 m de desnivel, para dimensdes maximas de comboios de até 137 m de
comprimento, 11 m de largura e calado méaximo de 2,5m (comboio tipo Tieté).

A barragem de Nova Avanhandava (1991) tem um desnivel maior (30 m) e por isto o sistema de
transposi¢ao conta com duas eclusas enlagadas por um canal intermediario.

A operacdo das eclusas estd a cargo da empresa AES Tieté, controlada pela AES Brasil, que é a
concessiondria das plantas hidroelétricas e a responsavel pela sua manutencdo. A operacao é realizada de
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forma ininterrupta durante as 24 horas do dia seguindo as “Normas de trafego nas eclusas da hidrovia
Tieté — Parand e seus canais”, publicadas na web da Secretaria de Logistica e Transportes do Governo do
Estado de S3o Paulo.

O operador da eclusa é o responsdvel por dar a autorizacdo de passagem ou a ordem de bloqueio aos
usuarios, assim como pelo controle operacional e administrativo da eclusa.

A manutencdo preventiva das eclusas é realizada bianualmente, e para isto, a cada dois anos a hidrovia é
paralisada durante um periodo de um més. Todo o trabalho é supervisionado pela Marinha do Brasil e
pelo DH/SP. Ambos sdo responsaveis pela gestdo do fluxo de trafego no rio e pela comunicagdo aos
usudrios dos periodos de parada devido as operacdes de manutencao.

Conforme as informagBes obtidas nas visitas técnicas efetuadas pela equipe do projeto, o custo do
manutencdo bianual de uma eclusa oscila entre 1,7 e 3 milhGes de reais, e pressupde, aproximadamente,
90% do custo total do funcionamento das eclusas, frente aos 10% que pressupdem as operacles de
exploragao.

Figura 59. Imagem da entrada de um comboio na eclusa de Ibitinga

Fonte: http.//www.folhadeibitinga.com.br/

Os processos de enchimento e esvaziamento das eclusas sdo realizados por gravidade, ou seja, ndo
requerem motores de bombeamento. O enchimento/esvaziamento da eclusa é produzido mediante um
circuito subterraneo que conecta a parte alta da barragem com a eclusa e esta com a parte baixa da
barragem. Para cada operacdo de eclusagem é necesséaria uma média de 50.000 m® de dgua.

A operacao é supervisionada a partir de uma sala de operacdes localizada na parte alta da eclusa, na qual
o operador controla todas as manobras de embarcacdes através de um circuito fechado de televisao.

A AES conta com um sistema automatizado de controle que permite a operacdo de forma remota de
todas as suas eclusas. O sistema dispde de cameras de alta definicdo estrategicamente posicionadas nas
eclusas e de elementos de controle que garantem que o processo de eclusagem seja realizado com
seguranca em cada uma das suas etapas. Também conta com um plano integrado de acdo de
emergéncias.

Nas tabelas seguintes sdo resumidos os dados basicos sobre dimensdes das eclusas, os trafegos anuais em
2013 e as estimativas no futuro para o periodo 2014-2017.
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Tabela 22. Caracteristicas das eclusas na hidrovia do Tieté

DIMENSOES
BARRAGEM/ ECLUSA =~ OPERADORA DESNIVEL | COMBOIO TIPO
COMPRIMENTO  LARGURA  CALADO
Barra Bonita AES Tieté/ CESP 142 12 2,5-4,0 24,0-13,50 | 137mx1lm
Bariri AES Tieté/ CESP 142 12 3,50-4,0 23,5-22,5 137mx11m
Ibitinga AES Tieté/ CESP 142 12 37,30 20,0- 23,3 | 137mx1im
Promisso AES Tieté/ CESP 142 12 2,5-4,0 27,5 137mx11m
Nova Avanhandava AES Tieté/ CESP | 142 (duas cdmaras) 12 4,50-9,50 | 11,5-16,50 | 137mx1lm

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 23. NUmero de eclusagens anuais nas eclusas da hidrovia do Tieté

‘ [ RVLY.N 2013 Estimativa Futura 2017
Barra Bonita 1.987 3.510
Bariri 9.266 14.850
Ibitinga 4,946 8.370
Promissdo 4.946 8.370
Nova Avanhandava 9.893 16.740

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da Proposta de Eliminagdo dos Gargalos nas
Eclusas da Hidrovia Tieté-Parandg ™

Nas secOes seguintes sdo analisadas as particularidades de cada uma das eclusas da hidrovia,
identificando-se os valores a serem utilizados para as varidveis e parametros do modelo.

2.3.1 HIDROVIA DO TIETE. Eclusas de NOVA AVANHANDAVA

As eclusas da represa de Nova Avanhandava estdo localizadas nas proximidades das cidades de Birigui e
Buritama, (a 175 km da desembocadura). Sua construgdo foi iniciada em 1979 e concluida em 1991.
Caracteristicas:

e 2 eclusas em cascata, de 142 m x 12 m x 2,7 m cada uma, interconectadas por um canal
intermediario de 646,6 m de comprimento x 59m de largura.

e Canal Intermedidrio, desenhado para o cruzamento de comboios tipo Tieté, com um molhe de
atracagdo de 145 m de comprimento.

e Pontos de espera localizados a 2.500 m, tanto da eclusa Superior como da Inferior.

1 http://www.mar.mil.br/cftp/apresentacoes/61_reuniao_comite_tecnico_sindasp.pdf
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Figura 60. Imagens da Eclusa de Nova Avanhandava no Tieté

Fonte: AHRANA e DH/SP Fonte: Google Earth

Segundo as informacgdes apresentadas na 612 Reunido do Comité Técnico Sindasp (Marinha Mercante do
Brasil), em Novembro de 2013:

e O tempo médio de eclusagem é de 5,77 horas por comboio.
e A eficiéncia de capacidade da eclusa é de 35%.

e A ocupacdo da capacidade atual é de 110%, gerando tempos médios de fila de 13,21 horas por
comboio.

e A capacidade atual da eclusa é de 8.361 milh&es t/ano (4.181 milhdes t/ano subindo o rio) ou 4,16
comboios /dia.

e Atualmente esta proibida a presenca simultdnea de dois comboios no canal intermedidrio por sua
alta exposicdo ao vento, o que pressupde uma importante restricdo operacional, ja que sé pode
passar um comboio através do sistema de eclusas de Nova Avanhandava a cada vez.

Figura 61. Imagem de dois comboios em cruzamento no canal intermedidrio entre
as duas eclusas de Nova Avanhandava

Fonte: Relatério “Proposta de Eliminagdo dos Gargalos nas Eclusas da Hidrovia
Tieté-Parand”, 612_reuniao_comite_tecnico_sindasp (Marinha Mercante do Brasil).

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Segundo dados de 2013 do Departamento Hidroviario da Secretaria de Estado de Logistica e Transportes,
o indice de disponibilidade da eclusa de Nova Avanhandava é de 99,81%, (sendo o valor minimo anual
aceitavel de 95%).

O valor de capital estimado para este sistema de eclusas, para os efeitos de sua aplicacdao na andlise de
casos (avaliado a custo de reposicdo) é de 290 MRS (o célculo destas estimativas estda exposto no
Relatério 1l), considerando-se que o custo adicional do canal é de cerca de 20% deste valor.

O custo bianual aproximado de manutencao deste sistema de eclusas eleva-se a 3 milhdes.

Quanto as necessidades de pessoal para a operagao do sistema de eclusas, estima-se que é necessario, no
minimo, um operador para a coordenacdo do processo em trés turnos de trabalho. Isto resulta em uma
necessidade de pessoal de trés trabalhadores.

2.3.2 HIDROVIA DO TIETE. Eclusa de PROMISSAO

A eclusa da represa de Mario Lopes Ledo, também conhecida como Promissao, esta localizada no estado
de S3o Paulo, préxima as cidades de Promissdo e Avanhandava, no km 237 da hidrovia do Tieté (a partir
da foz do rio). Sua construgao foi iniciada em 1966 e concluida em 1975.

A obra civil de construcao desta eclusa requereu a construcdo de um canal de navegacdo a jusante da
instalagao.

Figura 62. Imagem aérea da Eclusa de Promissdo e do canal de navegagdo

Fonte: Google Earth

O tempo médio de eclusagem desta instalacdo é de 4 horas por comboio.

Segundo dados de 2013 do Departamento Hidroviario da Secretaria de Estado de Logistica e Transportes,
o indice de disponibilidade da eclusa de Promissdo é de 99,94%, (sendo o valor minimo anual aceitavel de
95%).

O valor de capital estimado para esta eclusa, para efeitos de sua aplicacdo na analise de casos (avaliado a
custo de reposicdo) é de 145 MRS, considerando-se que o custo adicional do canal é de cerca de 20%
deste valor.

O custo de manutencdo bianual eleva-se a ,aproximadamente, MRS 2,31.

O pessoal de operagdo minimo necessario é estimado em uma pessoa em trés turnos didrios.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 63. Imagens da Eclusa de Promissdo

Fonte: AHRANA e DH/SP Fonte: Google Earth

2.3.3 HIDROVIA DO TIETE. Eclusa de IBITINGA

A eclusa da represa de Ibitinga estd localizada entre os municipios de Borborema e Lacanga, no km 345 da
hidrovia do Tieté (a partir da foz do rio). Sua construgdo foi iniciada em 1963 e concluida em 1969.

O tempo médio de eclusagem nesta instalacdo é de 4 horas por comboio.

Na falta de avaliagbes mais precisas, o valor de capital estimado para esta eclusa, para efeitos de sua
aplicacdo na analise de casos (avaliado a custo de reposi¢do) é de 145 MRS (o calculo destas estimativas
estd exposto no Relatdrio 1l), considerando-se que o custo adicional do canal de acesso é de cerca de 5%
deste valor.

Sua manutencdo bianual tem um custo aproximado de 2,6 milhdes de reais.

O pessoal minimo necessario para a operacdo é estimado em uma pessoa em trés turnos diarios.

Figura 64. Imagens da Eclusa de Ibitinga no Tieté

Fonte: AHRANA e DH/SP . Fonte: Google Earth

Segundo dados de 2013 do Departamento Hidroviario da Secretaria de Estado de Logistica e Transportes,
o indice de disponibilidade da eclusa de Ibitinga é de 99,73%.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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2.3.4 HIDROVIA DO TIETE. Eclusa de BARIRI

A eclusa da represa Alvaro de Souza Lima ou Bariri estd localizada entre os municipios de Bariri e
Boracéia, no km 416 (a partir da desembocadura do rio).

Sua construcdo foi iniciada em 1957 e concluida em 1969.

O tempo médio de eclusagem nesta instalacdo é de 5 horas por comboio.

Na falta de avaliagbes mais precisas, o valor de capital estimado para esta eclusa, para efeitos de sua
aplicacdo na analise de casos (avaliado a custo de reposi¢do) é de 145 MRS (o calculo destas estimativas
esta exposto no Relatdrio Il), considerando-se que o custo adicional do canal de acesso é de cerca de 10%
deste valor.

O custo de manutengado bianual desta eclusa eleva-se, aproximadamente, a 2 milhdes de reais.

O pessoal minimo necessario para a operacao é estimado em uma pessoa em trés turnos didrios.

Figura 65. Imagem aérea da Eclusa de Bariri e do canal de navegacao

Fonte: Google Earth

Figura 66. Imagens da Eclusa de Bariri no Tieté

Fonte: Google Earth

2.3.5 HIDROVIA DO TIETE. Eclusa de BARRA BONITA

A eclusa da represa de Barra Bonita estd localizada no km 480 da hidrovia do Tieté, (a partir da
desembocadura do rio), a 3 km do centro da cidade de Barra Bonita.

Sua construcdo foi iniciada em 1957 e concluida em 1964.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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O tempo médio de eclusagem é de 5 horas por comboio.
O custo de manutencgdo bianual desta eclusa eleva-se, aproximadamente, a 1,7 milhGes de reais.

Na falta de avaliagdes mais precisas, o valor de capital estimado para esta eclusa, para efeitos de sua
aplicacdo na anélise de casos (avaliado a custo de reposicdo) é de 145 MRS. A construcdo desta eclusa
nao exigiu a construgdo de canais de acesso.

Figura 67. Imagens da Eclusa de Barra Bonita no Tieté

Fonte: AHRANA e DH/SP Fonte: Google Earth

Segundo dados de 2013 do Departamento Hidroviario da Secretaria de Estado de Logistica e Transportes,
o indice de disponibilidade da eclusa de Barra Bonita é de 99,96%.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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3 COMPILAGCAO DE INFORMACOES SOBRE OPERACAO DOS SERVICOS
NO PROCESSO TRANSPORTE

3.1 HIDROVIA DO MADEIRA: PROCESSO TRANSPORTE

Sdo reunidos nesta se¢do os dados obtidos na consulta aos registros da ANTAQ e informacdes fornecidas
pelo Departamento da Marinha Mercante com referéncia a frota de embarcacGes e seu custo de
aquisicdo. Estes valores serdo empregados nos parametros e varidveis que serdo introduzidos no modelo
para o estudo de casos.

Consultada a base de dados da ANTAQ sobre a tipologia das embarcagdes empregadas na hidrovia, os
resultados obtidos sao os seguintes.

e O total de embarcacdes registradas na Regido Hidrografica Amazonica é de 1.177 (levando em
conta os registros completos na base de dados da ANTAQ).

e O numero de empurradores desta regidao é de 423 e sua idade média é de 18 anos.

e O numero de barcagas registradas é de 754 e sua idade média é de 13 anos.

Na tabela seguinte sdo mostrados, agrupados em funcdo da faixa de poténcia, os empurradores
registrados.

Tabela 24. Numero de empurradores conforme sua poténcia, na Regido Hidrografica Amazonica.

Poténcia Numero de Empurradores %
BHP <200 27 6%
200<BHP<500 184 43%
500<BHP<1000 153 36%
1000<BHP<1500 37 9%
1500<BHP<2000 9 2%
BHP>2000 13 3%

Fonte: Elaboragdo prépria a partir da base de dados da ANTAQ

A tabela seguinte apresenta a separag¢do das barcacas segundo o tipo de carga que transporta, assim
como o valor médio das suas dimensdes principais.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Tabela 25. Numero de barcagas segundo o tipo de carga, na Regido Hidrografica Amazonica.

Tipo de Carga Numero de Barcagas \ Comprimento Largura Calado TPB
CARGA GERAL 342 59,20 m 14,37 m 2,28 m 1414t
DIIED'EI'IY?(?L(I;CI)DE 11 60,18 m 13,81 m 2,79 m 1.670t
LIQUIDO A GRANEL 208 55,53 m 13,032 m 2,41 m 1.532t
SOLIDO A GRANEL 172 64,34 m 19,36 m 3,81m 2.654t
RO-RO 21 77,68 m 19,76 m 2,18 m 1.697 t

Fonte: Elaboragdo propria a partir da base de dados da ANTAQ

Com relagdo ao valor de aquisicdo dos empurradores e barcagas, dispde-se de informagdes fornecidas
pelo Departamento da Marinha Mercante (Secretaria de Fomento para A¢des de Transportes — SFAT, do
Ministério dos Transportes) elaborada a partir dos precos das embarcagbes financiadas pelo Fundo da

Marinha Mercante.

Pagina 85 de 189

Figura 68. Valores das embarcacdes de referéncia do FMM

VALOR
EMBARCACAO TIPo VALOR DATA DE (R$ MI)
(R$ MI) | REFERNCIA | CORRIGIDOS
IGP-M
Acoplavel 1570 TPB 2,10 -
Box 2000 TPB 2,13 -
Racked 1850 TPB 2,13 -
Box 2481 TPB 3,16 -
BARCACAS GRANELEIRAS Racked 2365 TPB 3,16 -
Box 2800 TPB 2,93 -
Racked 2700 TPB 2,91 -
Box 2900 TPB 3,00 -
Racked 2750 TPB 3,16 -
Box 3000 TPB 2,97 -
Box 2000 TPB 2,30 -
Box 3000 TPB 3,00 - -
BARCAGAS MINERALEIRAS Box 5880 TPB 3,80 dez-07 5,54
Racked 5720 TPB 5,43 dez-07 7,92
Acoplavel 5460 TPB 3,80 dez-07 5,54
Tanque 1000 M? 1,51 mar-06 2,45
Tanque 1500 M? 1,84 mar-06 2,98
BARCACAS GRANEL LiQUIDO Tanque 5000 M?® 16,10 dez-12 17,25
Tanque 9000 M? 20,95 set-07 31,64
Petroleira 2500 M? 2,27 set-07 3,43
3000 TPB 4,00 - -
3300 TPB 5,03 dez-12 5,39
BARCACAS CARGA GERAL 2100 M 4,40 dez-12 4,72
Balsa 20x40 500 t 2,60 dez-12 2,79
12000 TPB ¢/ guindaste 55,50 - -
17000 TPB ¢/ guindaste 23,85 -
1200 BHP 8,60 -
1500 BHP 7,80 -
2400 BHP 8,00 -
1800 BHP 10,50 - -
3000 BHP 14,10 jul-12 15,58
EMPURRADORES 3200 BHP 12,20 dez-11 14,09
4000 BHP 18,00 - -
4500 BHP 16,44 - -
5000 BHP 21,03 jan-10 28,25
6000 BHP 30,07 - -
6400 BHP 31,03 -

Fonte: Departamento da Marinha Mercante

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Nas se¢Oes seguintes sdao apresentados os dados obtidos nos documentos técnicos analisados (Plano
Mestre do Porto de Porto Velho, Estudo de Viabilidade Técnica, Econ6mica e Ambiental da Hidrovia do rio
Madeira —EVTEA) dados da Administragdo das Hidrovias da Amazonia Ocidental — AHIMOC e dados
obtidos nas visitas técnicas efetuadas pela equipe do projeto durante a Fase I; relativos aos parametros e
variaveis que serdao empregados no modelo para o estudo de casos.

3.1.1 Granel Sélido Agricola no rio Madeira

Os granéis agricolas que circulam pelo rio Madeira na atualidade sdo os transportados pela Hermasa
Navegacdo da Amazonia, empresa do grupo brasileiro André Maggi, assim como a maior parte do volume
exportado pela Cargill-Bertolini pelo Norte.

Caracteristicas das EmbarcacGes

Segundo as informagdes obtidas nas visitas técnicas efetuadas as instalagdes do porto de Porto Velho e as
informagdes obtidas no Estudo de Viabilidade Econ6mica e Ambiental do rio Madeira - EVTEA, as
embarcagdes empregadas atualmente pelas empresas operadoras sdo as seguintes:

Empurradores:

e A Hermasa conta com uma frota de 19 empurradores com poténcias de 1.500 HP, 2.600 HP e
4.000 HP. Também dispde de empurradores 750 HP que utiliza para as manobras de formacao e
desmembramento dos comboios nos portos.

e Bertolini (operador que transporta os granéis da Cargill) dispde de 15 empurradores com poténcia
variando entre 2.500 HP e 3.500 HP.

Barcacas:

e A Hermasa dispde de uma frota de 87 barcagas com capacidade maxima para 2.000 toneladas e
dimensdes de 10,5 m de largura por 60 m de comprimento.

e A frota da Bertolini é de cerca de 100 barcagas com uma capacidade de 2.500 t de capacidade
cada uma e dimensées de 12 m de largura por 62 m de comprimento.

Figura 69. Imagem de comboio graneleiro no Madeira

Fonte: Departamento da Marinha Mercante

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Comboio tipo

Ao longo do ano, em fungao do nivel das dguas do rio, os comboios utilizados tém diferentes tamanhos,
com o objetivo de atender as diferentes condi¢Ges de navegabilidade.

Estas condicGes sdao monitoradas na Régua de Porto Velho, onde sdo realizadas duas medi¢des didrias,
cujos resultados condicionam a organizacdo da operacdo com os seguintes critérios obtidos no EVTEA:

e Régua abaixo de 9,0 metros — comboio de 9 balsas graneleiras;
e Régua acima de 9,0 metros — comboio de 16 balsas;
e Régua acima de 10,0 metros — comboio de 20 balsas.
Além destas composi¢des, também sdo empregados comboios de 12 balsas.
Os carregamentos destes comboios variam também desde as 2.000 toneladas por balsa, durante os

periodos de cheias a 950 t na estiagem. Os calados das balsas carregadas variam nestas diferentes
situacOes em funcdo da cargaentre 3,6 me 1,8 m.

Em 2013, o periodo em que a medicdo esteve abaixo de 9,0 metros foi de aproximadamente quatro
meses e meio (desde 16 de junho até 2 de novembro). Esteve entre 9 e 10 metros durante menos de 15
dia (em junho, julho e novembro) e esteve acima de 10 metros durante o resto do ano (aproximadamente
durante sete meses).

Em funcdo da composicdo, os operadores empregam empurradores com diferentes poténcias. Assim, os
empurradores de maior poténcia (4.000 HP e 5.000 HP sdao empregados nos comboios de 16 e 20 balsas,
os de 2.600 nos de 12 balsas, e os de 1.500 nos comboios de 9 ou 6 balsas).

Consumos de combustivel

Os valores indicados pelos operadores oscilam entre os 110 e os 200 litros por hora por motor, em fungao
dos motores do empurrador utilizados e do tipo de combustivel (Diesel ou 6leo pesado, mais barato, mas
com menor rendimento). Os motores podem empregar ambos, uma vez que a opgdo de uso depende do
custo, ja que o preco do diesel é controlado pelo governo e pago em real e o 6leo pesado é em ddlar,
comprado no mercado externo.

Tripulacbes

No que se refere a tripulacdo, a Marinha estabelece o horario de funcionamento da navegacdo assim
como o tamanho da tripulacdo, que pode variar de 9 a 13 pessoas que trabalham em turnos de 6 h por 6
de descanso, passando 40 dias embarcados e 10 de folga.

Segundo a HERMASA seu pessoal tém a maior remuneracdo do mercado, sendo que piloto, chefe de
magquinas e o capitdo podem chegar a receber 20 saldrios anuais (programa de participacdo nos lucros),
além de plano de saude.

Caracteristicas operacionais do Trajeto

Os comboios realizam sempre a viagem de retorno sem carga.

O operador mantém, nos portos de origem e de destino, um nimero de barcagas que lhe permite reduzir
o tempo de espera das composi¢des para a carga.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Segundo dados da ANTAQ referentes a 2012, obtidos no Plano Mestre de Porto Velho, a carga média de
soja e milho embarcados no porto, em embarca¢Ges da navegagao interior, foi de 1.811 t/barcaga.

No periodo de cheia do rio, de novembro a julho, o lote médio foi de 1.927 t/barcaga, enquanto que na
vazante, foi de 1.318 t/barcaga.

A velocidade de navegacdo e os tempos de viagem variam também em func¢do da época do ano. No
trajeto Porto Velho-Itacoatiara, os valores indicados pelo operador sdo os seguintes:

e Tempo na cheia, 9 dias (3 descendo e 6 subindo). Se for incluido o tempo de carga e descarga, o
tempo total é de 12 dias.

e Tempo na seca, 12 dias, incluindo a carga e descarga.

e A Velocidade dos comboios indicada por Hermasa é de 5 a 6 nds subindo o rio e de 10 a 12
descendo. A velocidade média da corrente do rio é de 7 nds (na cheia deste ano chegou a 9).

e Asvelocidades indicadas por Bertolini: Carregado descendo a média é de 7 nds e subindo de 2a 3
nos.
Os valores indicados no EVTEA sobre os tempos de viagem sdo similares (Tempo na cheia de 60 horas

carregado e 130 horas subindo o rio. Na seca 92 horas carregado e 100 horas subindo o rio).

A Marinha restringe a navegacdo noturna nos periodos em que a profundidade do rio é inferior a 4
metros (normalmente setembro e outubro). A navegacdo é permitida durante 24h se a profundidade do
rio for maior que 4 metros.

Custos de manutencio e financiamento da frota

e Custo de manutencdo: para uma frota de 87 balsas e 19 empurradores é em torno de RS 11
milh&es ao ano, cerca de RS 300 a RS 500 mil por empurrador.

e O financiamento no caso da Hermasa esta sendo feito através do Banco da Amazobnia S.A., BASA
gue oferece taxa de 3,5% ao ano, com prazo de amortizacdo que varia entre 15 e 19 anos
(condicdes melhores do que as oferecidas pelo FMM, segundo a HERMASA).

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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3.1.2 Ro-Ro no rio Madeira

Com relagdo a operacdo dos servicos de Ro-Ro entre Porto Velho e Manaus, as informacgdes disponiveis
S3o escassas.

As empresas que operam o trafego Ro-Ro entre Porto Velho e Manaus sdo a RONAV e a J.F. Oliveira.

Caracteristicas das Embarcacdes

As embarcacdes utilizadas, segundo o que é indicado no Plano Mestre de Porto de Porto Velho, tém as
seguintes caracteristicas:

e As barcagas tém dimensdes de 21 m de largura por 80 m de comprimento.

e Osregistros de carga média por barcaca no porto sao de 1.097 toneladas por barcaga.
e A capacidade mdaxima por barcaca é de 1.700 toneladas.

e Podem transportar um maximo de 35 semirreboques badus.

e Os comboios habituais sdo formados por um empurrador e uma ou duas barcagas.

Os empurradores utilizados por essas empresas sdo estimados como tendo uma poténcia de cerca de
1.500 HP, dada a carga média dos comboios empregados na operac¢do de Ro-Ro.

Figura 70. Imagem de comboio de transporte Ro-Ro na Regido Hidrografica do Amazonas

Fonte: ANTAQ

Caracteristicas operacionais do Trajeto

O habitual nesta modalidade de transporte é que o retorno seja realizado com carga.

Com relagdo aos tempos de viagem entre Porto Velho e Manaus, na falta de outras informacées, serdo
empregados no estudo de casos velocidades equivalentes as identificadas para os comboios graneleiros.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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3.2 HIDROVIA DO TIETE: PROCESSO TRANSPORTE

As informacdes fornecidas pela DH/SP apresentam os seguintes resultados sobre a tipologia das
embarcacdes empregadas no Tieté:

Figura 71. Embarcacgdes registradas na hidrovia do Tieté

EMPURRADORES BARCACAS
EMPRESA Qtde Poténcia P(_)I_f:;ia Qtde | Tonelagem Tor]re(‘jlfeaem
un. Hp Hp un. t t

LOUIS DREYFUS 9 920 8.280 26 1.170/1.500 35.700
TNPM 6 800/940 5.500 24 1.500/1.628 36.384
EGTM 3 800/920 2.680 29 1500/1.628 45.292
PBV 2 920 1.840 15 3.128 23.396
SARTCO 9 460/1.104 7.768 46 274/750 21.832
RAIZEN 5 210/500 1.700 22 350/460 9.020

AREALVA 24 250/600 7.400 20 650 13.000

TOTAIS 58 210/1.104 35.168 182 | 274/1.500 | 184.624

Fonte: DH/SP

3.2.1 Granel Sdlido Agricola na Hidrovia Tieté-Parana

O estudo de casos sobre o Granel Sélido na Hidrovia do Tieté consistird na simulagdo com o modelo dos
custos de producdo do transporte entre os terminais de Sdo Simao e Pederneiras da empresa Luis Dreyfus
Commodities- LDC.

Os dados sobre os quais é analisado o caso de estudo e é efetuada a analise de sensibilidade com o
modelo para o Processo Transporte foram obtidos na visita técnica efetuada na Fase | pela equipe de
projeto as instalacdes do terminal de Pederneiras.

Caracteristicas das embarcacdes

e Empurradores: A empresa conta com 4 empurradores com 2 motores de 450 HP (uma poténcia total
de 900 HP por empurrador) e 5 empurradores com 2 motores 470 HP (uma poténcia total de 960 HP
por empurrador).

e Barcacas: dispéem de 16 barcacas com uma capacidade maxima de carga de 1.150 t por barcaca e 16
barcacas com uma capacidade de 1.450 t.

e Utiliza habitualmente comboios tipo “Doble Tieté” 2x2 com uma capacidade total de carga de 5.880 t
ou 4.600 t, em fungdo dos empurradores e barcagas de que dispde.

Caracteristicas operacionais

e Os comboios realizam sempre a viagem de retorno sem carga.

e O ciclo de operagdo é habitualmente de 8 dias com velocidades médias de 12 km/h sem carga
(Pederneiras-Sdo Simao) e de 10 km/h carregado (Sdo Simao-Pederneiras).

e O tempo médio estimado para a passagem pelas eclusas é de quatro horas.

e O consumo médio de combustivel por viagem é de 18.500 litros de diesel.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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e Atripulagio é formada por 9 pessoas com as seguintes fun¢des*?: 1 capitdo fluvial, 1 piloto fluvial, 1
contramestre fluvial, 1 condutor maquinista motorista fluvial, 3 marinheiros fluviais, 1 supervisor

maquinista — motorista fluvial (chefe de maquina) e 1 cozinheiro.

Figura 72. Imagem de comboio tipo doble Tieté navegando pela hidrovia

Fonte: DH/SP

3.2.2 Granel Liquido na Hidrovia Tieté-Parana

Os dados disponiveis com relacdo a operacao de transporte de etanol entre os terminais da TRANSPETRO
localizados em Aracatuba e Anhembi, fornecidos pelo Departamento de Marinha Mercante do Ministério
dos Transportes sdo os seguintes:

Caracteristicas das embarcacdes

e A frota de empurradores sera formada por 20 embarcacbes com dois motores de 600 HP
(poténcia total empurradores 1.200 HP). O valor unitario estimado por empurrador é de US
2.540.049,83 = RS 4.591.394,07".

e O numero total de barcacas previsto é de 80. Suas dimensdes sao 11mx59,5m e sua capacidade
de carga de 1.425 t. O valor unitdrio estimado por barcaca é de US$S 2.440.666,99 = RS
4.411.749,65™ .

Caracteristicas operacionais

e Os comboios realizardo a viagem de retorno Anhembi- Aragatuba, sem carga.
e Atripulagdo sera formada por 10 pessoas.

Para as demais varidveis e parametros de operacdo serdo considerados, na falta de informacgdes
adicionais, os valores adotados na simulacdo de granel agricola nesta hidrovia.

12 NORMAN 13/2003- http://www.mar.mil.br/agcfrio/arquiv/n13cap2.pdf
131 Us$ = R$ 1,7287 em 20/06/2010
141 Us$ = R$ 1,7287 em 20/06/2010
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Figura 73. Modelos dos comboios para o transporte de etanol
Fonte: Apresentagéo TRANSPETRO
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4 COMPILAGCAO DE VALORES DE TRAFEGO PARA OS DIFERENTES
CENARIOS DE DEMANDA

4.1 SITUAGCAO ATUAL E METODOLOGIA PARA O CALCULO DA DEMANDA ESPERADA

O modelo de custos elaborado dispGe de uma base de dados estatisticos de trafego anual de carga. Esta
base inclui os trafegos anuais para os trajetos e grupos de mercadorias para os quais existem registros
oficiais no ano 2013.

Estes dados estatisticos sdo empregados no modelo para o calculo das Bases de Divisdo do Processo
Hidrovia, cuja base é formada pelas toneladas x quildometro produzidas na rede hidrovidria, e para o
Processo Portudrio onde a Base de Divisdo é caracterizada pelas toneladas movimentadas em cada um
dos terminais de origem e destino dos trajetos analisados.

A fonte de dados para esta base estatistica € o documento Indicadores do Transporte de Cargas do
relatdrio de publicacdo anual Transporte de Cargas nas Hidrovias Brasileiras, elaborado pela ANTAQ.

O banco de dados vem caracterizado pelo “Tipo de Carga”, “Porto de Origem”, “Porto de Destino”,
“Trajeto” e “Toneladas” por relacdo identificada.

A partir da fonte foram identificados 52 trajetos nos quais, na maioria, se transporta somente um grupo
de mercadorias. O esquema seguinte mostra a projecdo da demanda para um determinado trajeto e
grupo de mercadorias nos horizontes de previsdao empregados pelos instrumentos de planejamento
nacionais.

Figura 74. Esquema da evolucdo da demanda por trajeto e tipo de carga

Toreladas 2013 Toneladas 2015 Toneladas 2020 Toneladas 2025 Toneladas 2030
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/ Y,
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Fonte: Elaboragdo Prépria.

A partir dos trafegos atuais (dados registrados em 2013) foram aplicadas as taxas de crescimento
denominadas “Fatores Incrementais”, e foram calculados por Bacias e por Tipo de Carga, para a
estimativa da evolucdo de trafegos em cada um dos horizontes temporarios definidos e cada uma das
relagdes.

Como sera detalhado no titulo seguinte, os referidos Fatores Incrementais foram estimados a partir das
previsdes descritas no Plano Nacional de Integra¢Go Hidrovidria (PNIH), elaborado pela ANTAQ. Estes
fatores apresentam diferencas nos distintos horizontes temporais.

4.2 OBTENGCAO DOS FATORES INCREMENTAIS

A estimativa dos fluxos de demanda esperados para as hidrovias excede o escopo deste estudo, motivo
pelo qual para o calculo dos Fatores Incrementais foram aplicados as taxas de crescimento da demanda
nas hidrovias brasileiras apresentadas nos relatdrios técnicos do Plano Nacional de Integra¢do Hidrovidria
(PNIH), elaborado pela ANTAQ.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Nestes relatérios apresentam-se, para os anos de 2015, 2020, 2025 e 2030, as demandas estimadas por
natureza de produto para as Bacias Amazonica, Parana — Tieté e Tocantins — Araguaia.

As andlises efetuadas pelo PNIH tinham como objetivo conhecer, para estas bacias, a oferta e demanda
de cada segmento representativo de producdo de cargas, com o objetivo de oferecer ao mercado
possibilidades reais de investimento. Estas andlises buscam ter maior compreensdo das regides
produtivas brasileiras com relagdo as movimentacdes de carga, especialmente no setor da navegacao
interior. Assim, para cada uma das bacias, no PNIH foram identificados os produtos mais relevantes e se
realizou a andlise de fluxos atuais e potenciais em cada hidrovia.

As estimativas calculadas no PNIH apresentam a evolu¢dao da demanda de transporte de mercadorias por
tipo de produto. Com o objetivo de estimar os Fatores Incrementais para os grupos de mercadorias
analisados no modelo foram efetuadas as seguintes agregacoes:

Tabela 26. Equivaléncia entre natureza dos produtos e o tipo de: carga

Natureza dos Produtos Tipo de Carga

Soja em grao
Trigo em grdo e outros cereais Granel Sélido Agricola
Milho em grao
Minerais metdlicos ndo ferrosos
Minério de ferro
Gusa e ferroligas
Minérios e metais
Derivados de ferro
ICarvao Mineral
Minerais ndo metélicos
Manganés
Petrdleo e gas natural
Produtos quimicos inorganicos
Gasodlcool
Outros produtos do refino de petréleo e coque Granel Liquido
Gasolina automotiva
Gas liquefeito de petrdleo
Oleos
Produtos da exploragdo florestal e da silvicultura
Outros produtos e servigos da lavoura
Semiacabados, laminados planos, longos e tubos de ago
IAgucar
IAdubos e fertilizantes
Papel e celulose
Carnes
Maquinas e Equipamentos Carga Geral
Café
Produtos ceramicos
Sal
[Téxteis e calgados
Produtos quimicos inorganicos
Animais Vivos
Cimento

Fonte: Elaboragdo Prépria a partir do Plano Nacional de Integragdo Hidrovidria.

Granel Sélido ndo Agricola

Para projetar as rela¢des atuais de trafego Ro — Ro foi considerada a evolugdo prevista para a Carga Geral
no PNIH.

A seguir sao detalhados e descritos os Fatores Incrementais para cada uma das Bacias analisadas no PNIH.
Como nota geral, cabe destacar a evolucdo pouco harmoénica da demanda. Este fato se explica pelo
aumento descontinuo da capacidade das hidrovias e dos portos existentes e a abertura de novos portos.
A evolucdo da demanda de trafego pelas hidrovias ndo se deve somente a um crescimento gradual e

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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tendencial esperado para o transporte de cargas, impulsionado pelo crescimento econémico e pelas
politicas em favor de uma matriz de transporte mais equilibrada, em que o transporte hidrovidrio gozaria
de um amplo apoio por parte das instituicGes publicas. Estd também condicionado pela entrada em
operacdo de novas instalacbes que permitiriam derivar parte do trafego existente de outros modais de
transporte, especialmente o transporte por rodovia.

Bacia Amazonica

A Bacia Amazébnica apresenta fortes crescimentos da demanda, especialmente nos tipos de carga “Granel

Sélido Agricola e ndo Agricola”, no horizonte tempordrio de previsdes.

Tabela 27. Taxas de crescimento da demanda de transporte hidroviario por grupo de mercadorias na
Bacia Amazonica

Tipo de Carga
Granel Sélido Agricola 10,88% 29,45%) 31,58%) 32,63%
Granel Sélido Ndo Agricola 6,36% 16,67% 31,01%) 49,63%|
Granel Liquido 2,31% 5,88% 9,23% 3,55%|
Carga Geral 1,31% 3,32% 116,00% 77,82%

Fonte: Elaboragdo Prépria a partir das estimativas do Plano Nacional de Integragdo Hidrovidria.

Figura 75. Fatores Incrementais da demanda de transporte de carga na Bacia Amazonica
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Fonte: Elaboragdo Prépria a partir das estimativas do Plano Nacional de Integragdo Hidrovidria.
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Bacia Parana - Tieté

A Bacia Parand — Tieté apresenta crescimentos mais graduais que as outras duas Bacias analisadas no
PNIH, além de um crescimento mais homogéneo entre os diferentes tipos de carga.

Tabela 28. Taxas de crescimento da demanda de transporte hidroviario por grupo de mercadorias na
Bacia Parana-Tieté

Tipo de Carga

Granel Sélido Agricola 16,21%| 7,70% 18,40% 67,31%
Granel Sélido Ndo Agricola 24,14% 20,15% 33,17% 53,30%
Granel Liquido 12,32% 7,82% 8,16% 24,66%
Carga Geral 15,98% 23,53% 36,70% 49,26%

Fonte: Elaboragdo Prdpria a partir das estimativas do Plano Nacional de Integragdo Hidrovidria.

Figura 76. Fatores Incrementais da demanda de transporte de carga na Bacia Parana — Tieté
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Fonte: Elaboragdo Prdpria a partir das estimativas do Plano Nacional de Integragdo Hidrovidria.

BACIA TOCANTINS — ARAGUAIA

A previsdo de demanda na Bacia Tocantins — Araguaia apresenta oscilagdes muito diferenciadas. Como foi
comentado no comeco deste titulo este fato poderia ser devido ao funcionamento do servico de novos
portos ou novas intervencGes na rede hidrovidria, como por exemplo, as interveng¢des do Pedral do
Lourenco ou a colocacdo em funcionamento efetiva da Eclusa do Tucurui.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Tabela 29. Taxas de crescimento da demanda de transporte hidroviario por grupo de mercadorias na
Bacia Tocantins - Araguaia

Tipo de Carga
Granel Sélido Agricola 24,60%) 73,28% 25,55% 84,94%
Granel Sélido Nao Agricola 31,36%) 97,77% 56,30% 32,18%
Granel Liquido 6,96% 18,31% 28,48% 16,28%,
Carga Geral 12,21% 33,38% 10,42% 31,90%

Fonte: Elaboragéo Propria a partir das estimativas do Plano Nacional de Integrag¢do Hidrovidria.

Figura 77. Fatores Incrementais da demanda de transporte de carga Bacia Tocantins — Araguaia
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Fonte: Elaboragdo Prdpria a partir das estimativas do Plano Nacional de Integragdo Hidrovidria.

A tabela seguinte mostra a estimativa das projecGes da demanda a partir dos dados de trafego atuais e da
aplicacdo dos Fatores Incrementais estimados nesta secao.

Estas projecOes estardo disponiveis no modelo para sua aplicacdo em caso de ndo se dispor de dados
particulares sobre os trafegos que se deseje analisar.

Para a modelagem do trafego em uma relagdo ndo definida no banco de dados incluido no modelo, a
formulacdo do mesmo permite incluir uma nova relagdo (e/ou um novo grupo de mercadorias para uma
relacdo na qual ndo existam trafegos no cendrio base) e a entrada, na planilha de inputs, dos trafegos
estimados para cada cenario.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Tipo de Carga

Porto Origem

Porto Destino
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| Ton. 2013 | Ton. 2015 | Ton. 2020 | Ton. 2025 | Ton. 2030

Granel Sélido Nao Agricola Coari Manaus 1.628.451|1.732.016 | 2.020.666 |2.647.286 |3.961.117
Granel Liquido Manaus Manaus 254.764 | 260.650 | 275.965 | 301.446 | 312.132
Granel Liquido Belém Altamira 94.659 96.846 102.536 | 112.004 | 115.975
Granel Liquido* Macapa Macapa 348.844 | 356.903 | 377.874 | 412.765 | 427.398
Granel Liquido* Manaus Itacoatiara 76.132 77.891 82.468 90.082 93.276

Ro-Ro Santarém Belém 28.166 28.536 29.482 63.682 113.237

Ro-Ro Belém Santarém 91.830 93.036 96.120 | 207.622 | 369.188

Granel Sélido Agricola Porto Velho Hermasa Itacoatiara 2.795.221 (3.099.214 |[4.011.809 |5.278.766 | 7.001.472

Granel Sélido Agricola Porto Velho Santarém 740.155 | 820.650 [1.062.299 |1.397.780|1.853.941

Granel Sélido Agricola Porto Velho Manaus 239 265 343 451 599

Granel Sélido Agricola** Manaus Santarém 254.923 | 282.647 | 365.875 | 481.421 | 638.531

Ro-Ro Belém Manaus 937.318 | 949.626 | 981.108 |[2.119.216 |3.768.338

Ro-Ro Manaus Belém 693.407 | 702.512 | 725.802 |1.567.749|2.787.733

Ro-Ro Porto Velho Manaus 173.086 | 175.359 | 181.172 | 391.336 | 695.865

Ro-Ro Manaus Porto Velho 128.609 | 130.298 | 134.617 | 290.777 | 517.052

Ro-Ro Belém Santana 103.982 | 105.347 | 108.840 | 235.097 | 418.043
Ro-Ro** Belém Porto Velho 52.387 53.075 54.834 118.444 | 210.614

Ro-Ro Santana Belém 44.110 44.689 46.171 99.730 177.337
Granel Liquido Belém Santana 76.543 78.311 82.913 90.568 93.779
Granel Liquido Manaus Belém 242.827 | 248.437 | 263.035 | 287.322 | 297.507
Granel Liquido Macapa Belém 20.822 21.303 22.555 24.637 25.511
Granel Liquido Belém Manaus 29.914 30.605 32.403 35.395 36.650
Carga Geral Belém Manaus 82.327 83.408 86.173 186.136 | 330.983
Carga Geral Manaus Belém 4.974 5.039 5.206 11.246 19.997
Granel Sélido Agricola Porto Velho Porto Velho 4.894 5.426 7.024 9.242 12.258
Granel Sélido Agricola* Porto Velho Salvaterra 3.597 3.988 5.163 6.793 9.010
Granel Liquido Manaus Porto Velho 316.717 | 324.034 | 343.074 | 374.751 | 388.036
Granel Liquido Coari Porto Velho 49.345 50.485 53.451 58.387 60.457
Granel Liquido* Porto Velho Manaus 16.650 17.035 18.036 19.701 20.399

Granel Sélido Ndo Agricola Eclusadas Tieté Eclusadas Tieté 1.148.779 |1.426.121 |1.713.528 | 2.281.946 | 3.498.217

Granel Sélido Ndo Agricola Guaira Santa Terezinha 166.960 | 207.268 | 241.810 | 316.797 | 474.022

Granel Sélido Ndo Agricola Presidente Epitdcio Panorama 348.409 | 432.523 | 519.690 | 692.083 |1.060.961

Carga Geral Floresta Us. Diamante 470.582 | 545.793 | 674.230 | 921.647 |1.375.671
Carga Geral Term. Sdo Miguel Us. Diamante 84.286 97.757 120.761 | 165.076 | 246.397
Carga Geral Term. Ribeirdo Bonito Us. Diamante 171.088 | 198.432 245.128 | 335.080 | 500.148
Carga Geral** Fazenda S3o Joaquim Us .Pioneros 218.585 | 253.521 313.179 | 428.104 | 638.998
Carga Geral Term. Barreiro Us. Diamante 41.601 48.250 59.604 81.477 121.614
Granel Sélido Agricola Sdo Simdo Pederneiras 1.647.704 |11.914.785 | 2.062.210 | 2.441.554 | 4.084.968
Granel Sélido Agricola Sdo Simao Anhembi 516.313 | 600.004 | 646.200 | 765.068 |1.280.037
Granel Sélido Agricola Sdo Simdo Santa Maria da Serra 257.710 | 299.483 | 322.541 | 381.873 | 638.911
Carga Geral Anhembi Trés Lagoas 462.348 | 536.243 | 662.433 | 905.521 |1.351.600

Granel Sélido Nao Agricola Mundo Novo Terra Roxa 47.300 58.719 70.553 93.957 144.036

Granel Sélido N3o Agricola* Mundo Novo Guaira 151.752 | 188.388 | 226.355 | 301.442 | 462.109

Granel Sélido Ndo Agricola Sdo Pedro Rosana 255.987 | 317.788 | 381.832 | 508.495 | 779.522
Granel Liquido Belém Barcarena 55.311 56.589 59.914 65.446 67.766
Granel Liquido Belém Salvaterra 29.210 29.885 31.641 34.562 35.788
Granel Liquido Belém Belém 18.999 19.438 20.580 22.480 23.277
Granel Liquido Barcarena Itaituba 32.551 33.303 35.260 38.516 39.881
Granel Liquido* Moju Belém 71.903 73.564 77.887 85.078 88.094
Granel Liquido Tailandia Belém 122.341 125.167 132.522 144.758 | 149.890
Granel Liquido Acara Belém 26.852 27.472 29.087 31.772 32.899

* Tréfego em 2012 / ** Trafego em 2011.
Fonte: Elaboragdo Prépria a partir das estimativas do PHE 2013
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5 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASOS E ANALISE DE SENSIBILIDADE

Esta parte do estudo tem por objeto aplicar a ferramenta de simulacdo de custos a um nimero de
exemplos concretos de transporte hidrovidrio com os seguintes objetivos:

e Calibrar a ferramenta e determinar os valores dos parametros chave da modelagem.

e llustrar o processo de utilizagdo da ferramenta, incluida a descricao da racionalidade necessaria
para a obtencdo de resultados coerentes.

e Obter os resultados concretos de custo unitdrio do transporte hidrovidrio que permitam uma
comparag¢ao com os correspondentes a outros modais de transporte.

e llustrar as possibilidades que o modelo oferece em termos de analise e avaliacdo da eficiéncia do
sistema de transporte hidrovidrio, e descrever tais andlises e as conclusdes que permite articular.

O estudo de casos é estabelecido a partir de cendrios operacionais especificos de operadores concretos,
pelo qual os resultados do modelo incluem o caso correspondente ao modelo de gestdo e procedimentos
aplicados pela companhia em questao.

Com essa particularidade os resultados apresentados ndao podem ser utilizados para comparagdes
genéricas em relagdo a outros modais e limitam-se a oferecer material para estudo comparativo entre
operadores.

5.1 ESTUDO DE CASO E APLICACAO DO MODELO A HIDROVIA DO RIO MADEIRA

5.1.1 GRANEIS SOLIDOS AGRICOLAS NO RIO MADEIRA

O trafego analisado foi o transporte de soja e milho realizado pela companhia HERMASA, entre os
terminais portuarios de Porto Velho e Itacoatiara.

Os parametros operacionais nos quais se baseou o calculo de custos sdo os seguintes:

e 3 milhGes de toneladas anuais de produtos agricolas destinados a exportacdo (soja e milho), de
Porto Velho a Itacoatiara, numa distancia de 1.116 km.

e A frota da companhia inclui 19 empurradores (com poténcias de 1.500 HP, 2.600 HP, e 4.000 HP)
e 87 balsas (com 60m de comprimento, 10,5m de largura e capacidade de carga maxima de 2.000
t).

e O transporte é realizado em comboios de 40.000 t com 20 barcacas em temporada de chuvas
(novembro-julho) e empurradores de 4.000 HP. Em temporada seca (agosto-outubro), os
comboios sdo de 9.000 t, 9 barcacas e empurradores de 1.500 HP. Também sdo realizados
transportes com comboios intermediarios de 24.000 t com 12 barcacas e empurradores de 2.600
HP.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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e A companhia informou que as viagens em temporada de chuvas tém uma duracdo de 3 dias em
sentido descendente, 6 dias em sentido ascendente, mais 3 dias em operac¢des de carga e
descarga, o qual faz com que cada rotacdo tenha uma duracdo de cerca de 12 dias. Na
temporada seca, a duracdo total é também de 12 dias™, incluidos os processos de carga e
descarga.

e De acordo com a Marinha, as tripula¢cdes sdo compostas por 9 a 13 pessoas embarcadas. O
servico é organizado em turnos de 6 horas seguidas de 6 de descanso, e o nimero habitual de
tripulantes em servico é de 7 (1 oficial e 6 tripulantes).

e Os comboios navegam 24 horas por dia, salvo nos periodos em que a profundidade esta abaixo
de 4 m (normalmente setembro e outubro).

e A capacidade do processo de carga em Porto Velho é de 1.000 t por hora e 18.000 t por dia, com
um numero médio de 11.000 t por dia. No porto de Itacoatiara a capacidade maxima de descarga
é de 1.500 t por hora®®.

5.1.1.1 Pardmetros da Modelagem, Varidveis Chave e Formulagéo Aplicavel

O transporte descrito foi modelado na ferramenta, para tanto o valor de alguns parametros foi
incorporado a partir de bases de informacgGes publicas e das informacgGes coletadas nas visitas técnicas.
Em determinados casos, nos quais ndo foi possivel dispor de medicGes reais, foi necessario adotar
hipdteses especificas e simular o comportamento de varidveis adicionais ou intermédias.

A seguir é feita a descricdo dos parametros e variaveis mais relevantes (chave) e que influenciam mais os
resultados do modelo.

Todas as varidveis e parametros com incidéncia sobre o tempo de viagem sao particularmente relevantes,
ja que este ultimo constitui um fator primordial no célculo do custo final. Por tal motivo, analisou-se com
especial detalhe sua formulagao.

Do mesmo modo, os valores de capital dos ativos e suas capacidades ou produtividades também sao
determinantes, bem como a correlacdo entre ambas as variaveis.

5.1.1.1.1 Velocidade da Corrente

A velocidade da corrente em um leito livre pode ser estimada mediante a Férmula de Manning:

V=R”2*s2/n
Onde:

e V:velocidade da corrente (metros por segundo)
e R:raio médio hidraulico (secdo do leito dividida pelo perimetro molhado)
e S:declividade do canal (em m por m)

15 ) . ~ . . x

O tempo a mais, relativo ao transporte, em fun¢do da velocidade é compensado pela redugdc do tempo de carga e descarga
16 . . - ~ .

NUmeros relativos as instalagdes existentes atualmente
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e n: coeficiente de rugosidade ou de Manning (com valores em funcdo das caracteristicas do leito)

Os resultados da aplicacdo desta férmula utilizando valores verossimeis dos parametros para o Rio
Madeira apontam que a velocidade média da corrente poderia variar em um intervalo entre 4 e 7 km/h,
em funcdo das condig¢des hidricas. Consequentemente, as velocidades médias de referéncia da corrente
utilizadas na modelagem foram:

e Temporada de chuvas. Velocidade média da corrente: 7 km/h
e Temporada seca. Velocidade média corrente: 4 km/h

5.1.1.1.2 Velocidade do Comboio e Poténcia do Empurrador

Algumas das varidveis chave relativas ao deslocamento de um corpo mével em um fluido podem ser
descritas mediante as seguintes leis da fisica e da mecanica de fluidos:

e A forca de resisténcia ao avanco € linearmente proporcional a secdo transversal e ao quadrado
da velocidade.

e A poténcia consumida no movimento é igual a forca exercida no avanco multiplicada pela
velocidade.

e Por conseguinte, a poténcia necessaria do empurrador é linearmente proporcional ao cubo da
velocidade do comboio.

Ainda que um empurrador tenha certa capacidade de variacdo da poténcia desenvolvida em func¢do da
velocidade de giro do motor, entende-se que este é desenhado para otimizar seu funcionamento a um
certo regime correspondente a sua poténcia nominal. Por isso, considerou-se que o empurrador operara
sempre no referido regime de forma constante, resultando a velocidade do comboio naquela para cuja
forga de resisténcia ao avango equilibre a poténcia disponivel. Nos cendrios base ou de referéncia do
modelo estimou-se que a velocidade de giro que otimiza o funcionamento do motor é produzida a 75% de
utilizacdo da sua poténcia maxima.

Na modelagem foram selecionados valores de referéncia para a velocidade do comboio carregado a partir
de valores tecnicamente razoaveis, ajustados em funcao dos tempos de viagem reais indicados pelo
operador, e apds considerar o efeito da corrente. Por este motivo considerou-se na temporada seca uma
velocidade do comboio inferior ao da temporada de chuvas.

Consequentemente, os valores utilizados no cenario base ou de referéncia foram os seguintes:

e Temporada de chuvas. Empurrador de 4.000 HP com comboio carregado com 40.000 t e 20
barcagas: 11 km/h.

e Temporada seca. Empurrador de 1.500 HP com comboio carregado com 9.000 t e 9 barcagas: 9
km/h.

5.1.1.1.3 Incremento da Velocidade sem Carga

O calado das barcagas sem carga é substancialmente menor do que quando estdo carregadas. Por isso,
quando o comboio navega sem carga, a se¢do de resisténcia ao avango diminui de forma consideravel e,
consequentemente, também a forca de resisténcia. Partindo da premissa de que o empurrador opera
sempre em poténcia constante, isso produz um certo incremento da velocidade.

A magnitude do referido incremento da velocidade somente poderia ser estabelecida de forma precisa
mediante uma simulagdo que incorporasse a totalidade de fatores relativos a dinamica de fluidos e
rendimentos ndo lineares do motor e da hélice. No entanto, a aplicacdo das leis da mecanica
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anteriormente aludidas, e que relacionam velocidade, resisténcia e poténcia, pode fornecer uma
aproximacao tedrica.

Com base nisto, conclui-se que a velocidade é proporcional a inversa da raiz cubica da secdo. Na tabela a
seguir indicam-se alguns valores indicativos:

Tabela 31. Variacdo da velocidade em funcdo do calado da embarcacdo

Redugdo do calado Incremento da velocidade (poténcia constante)
10% 4%
20% 8%
30% 13%
40% 19%
50% 26%
60% 36%

N3o obstante os valores mencionados na tabela anterior, considera-se que a velocidade do comboio
nunca poderia ser incrementada acima do limite fisico de velocidade correspondente ao desenho da
hélice e sua velocidade de giro.

Por outro lado, o efeito do incremento serd maior na temporada de chuvas que na seca, ja que nesta
ultima a variagdo do calado é proporcionalmente menor (as restricdes de calado na seca restringem a
carga maxima das barcagas nesta temporada).

Consequentemente, os valores utilizados nos cendrios base ou de referéncia foram os seguintes:

e Incremento da velocidade sem carga em temporada de chuvas: 35%
e Incremento da velocidade sem carga em temporada seca: 15%

5.1.1.1.4 Utilizacdo da Frota

A partir dos parametros do trafego considerado (3 milhdes de toneladas anuais), a frota disponivel (87
barcacas e 19 empurradores), a duragdo das viagens (12 dias no total para cada rotacdo, incluidas carga e
descarga), e estabelecidas algumas hipoteses operacionais (4 empurradores dedicados a reserva e
manobras nos portos, e carga do comboio médio equivalente a 60% da capacidade maxima), obtém-se os
seguintes indicadores de utilizacdo da frota:

e Para os empurradores, 2.400 horas de utilizagdo anual.
e Para as barcagas, 5.000 horas de utilizagao anual.

Os referidos resultados apontam para uma possivel subutilizacdo dos empurradores, que pode ser devido
ao fato da referida frota realizar outros trafegos além dos analizados. Frente a falta de informagdes mais
precisas, estima-se que a utilizacdo da frota deve estar dentro de um intervalo considerado
economicamente razoavel (entre 50% e 70%). Em qualquer caso, uma analise de sensibilidade permitiria
avaliar a variagao do custo em diferentes cenarios de utilizagao da frota.

Consequentemente, os valores utilizados no cenario de referéncia foram os seguintes:

e Utilizagdo dos empurradores: 5.000 horas/ano
e Utilizacdo das barcagas: 5.000 horas/ano

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Estes valores sdo inferiores aos indicados no Relatério de Fase Il. E recomendacdo deste estudo o
emprego de tais valores em detrimento dos habitualmente utilizados em outros estudos, de acordo com
os argumentos expostos. Porém, seria aconselhavel uma afericdao dos dados de campo para a validacdo

desta redomendacao.

5.1.1.2 Resultados do Cendrio Base: Granéis Sélidos Agricolas no Rio Madeira

5.1.1.2.1 Temporada de Chuvas: Granéis Sélidos Agricolas no Rio Madeira

Na tabela a seguir detalham-se as varidveis e parametros utilizados na modelagem do cendrio base ou de
referéncia em temporada de chuvas:

Tabela 32. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Valores das varidveis e parametros de
modelagem no cendrio de cheia.

VARIAVEIS e PARAMETROS

Valores no modelo de

TEMPORADA DE CHUVAS Unidades referéncia
Distancia km 1.116
) Velocidade da corrente km/h 7
Trajeto ~
Nudmero de eclusas un 0
Outros desmembramentos un 0
Produtividade do porto de origem t/h 1.000
Produtividade do porto de destino t/h 1.500
Caracterizagdo da Carga no retorno légica Néo
operagao Horas de parada noturna h 0
Velocidade do comboio carregado km/h 11
Incremento da velocidade sem carga % 35%
Valor de capital MRS 18,00
Empurrador Poténcia HP 4.000
Produtividade anual h 5.000
Utilizagdo do motor (poténcia utilizada sobre maxima) % 75%
Valor de capital MRS 2,15
Barcacas Capacidade de carga t 2.000
Numero de barcagas un 20
Produtividade anual h 5.000
Oficiais un 1
Tripulagdo Tripulantes un 6
Produtividade anual horas/ano 1.600
Preco do combustivel RS/ 2,203
Combustiveis e Consumo de combustivel I/(h*HP) 0,20
lubrificantes Preco do lubrificante RS/I 5,160
Consumo de lubrificante I/(h*HP) 0,0004
Movimentagdo anual no porto Mt 2,795
Trafego anual nos acessos terrestres Mt 2,795
Valor de capital dos acessos terrestres MRS 0,000
Porto origem Valor de capital dos acessos hidroviarios MRS 0,000
Valor de capital das infraestruturas de atracagdo MRS 23,082
Valor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 10,788
Valor de capital das instalagdes de armazenamento MRS 37,036
Movimentagdo anual no porto Mt 2,795
Trafego anual nos acessos terrestres Mt 2,795
Valor de capital dos acessos terrestres MRS 1,050
Porto destino Valor de capital dos acessos hidroviarios MRS 0,000
Valor de capital das infraestruturas de atracagdo MRS 9,046
Valor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 17,037
Valor de capital das instalagGes de armazenamento MRS 10,583
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Nas tabelas seguintes apresentam-se os resultados de custo total, bem como de cada um dos processos,

da aplicagcdo de modelo.

Figura 78. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos totais por processos
na temporada de chuvas

RESULTADOS POR PROCESSOS

PROCESSO PORTUARIO 0,0086 R$/t*km

PROCESSO TRANSPORTE 0,0163 R$/t*km

PROCESSO ECLUSA oo000R$/t*km L

PROCESSO HIDROVIA oo00a rs/tkm T
cUSTOTOTAL  » 00252 RS/t*km

RESULTADOS PROCESSOS

PROCESSO
TRANSPORTE

65%
PROCESSO
ECLUSA
0%
PROCESSO PROCESSO
PORTUARICH HIDROVIA
34% 1%

Figura 79. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo
Transporte na temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Capital Capital Empurradores Tce:
Capital Barcagas Tee:
Manutengio Manutengdo Empurradores  Tme:
Manuteng3o Barcagas Tmc:
Tripulagio Tripulagio Top:

Combustivel e Lubrificante Combustivel e Lubrificante  Tos:

Seguros Seguros Tog:
Despesas Gerais Despesas Gerais Tdg:
Total

Total (RS)

61.749,76 RS
110.634,98 RS
29.249,89 RS
23.291,58 RS
97.512,66 R$
287.632,06 RS
49.562,31 RS
65.963,32 RS

725.596,55 RS

Total (RS/t*km)

0,001 R$/t*km
0,002 RS/t*km
0,001 RS/t*km
0,001 R$/t*km
0,002 R$/t*km
0,006 RS/t*km
0,001 R$/t*km
0,001 RS/t*km

0,0163 R$/t*km

CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Combustivel e
- Lubrificante
Tripulagio ) 40%

Empurradores Capital Gerais
4% e Empugdures 9%
15%

Figura 80. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo
Portudrio na temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS TOTAIS PROCESSO PORTUARIO (PORTO DE ORIGEM + PORTO DE DESTINO!

Capital Acessos Terrestres
Acessos Hidrovidrios
Cais e Bercos para Atracagdo
Equipamentos Carga e Descarga
InstalagBes de Armazenagem
Manutengio Manuteng3o InstalagGes Portuar
Manutengio Acessos Hidrovidri
Custo Operacionals Pessoal
Seguros e Suprimentos

Total

Pet:

Pch:

Pca:

Pee:

Pcl:

Pmp:
Pmh:
Pop:

Pos:

Total (RS)
375,64 RS
0,00 RS
17.371,50 R$
29.425,94 RS
39.884,90 RS
43.342,60 RS
0,00 RS
210.929,40 RS
42.580,10 RS

383.910,08 RS

Total (RS/t*km)
0,000 R5/t*km
0,000 RS/t*km
0,000 RS/t*km
0,001 RS/t*km
0,001 RS/t*km
0,001 RS/t*km
0,000 RS/t*km
0,005 RS/t*km
0,001 RS/t*km

0,009 R$/t*km
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Figura 81. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo
Hidrovia na temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO HIDROVIA

Total(R>) Uil A6l CUSTOS PROCESSO HIDROVIA
Capital Custo de Capital 0,00 RS 0,00000 RS/t*km
Custos Operacionais Custo Operacional 16.295,30 RS 0,00037 RS/t*km C;:;?t:r
Total 16.295,30 R$ 0,00037 R$/t*km st 0%

Operadonal

= ,

5.1.1.2.2 Temporada Seca

Com relagdo ao cendrio na temporada seca, a modelagem foi feita com os mesmos parametros da
temporada de chuvas, com exce¢do das seguintes variagoes:

Tabela 33. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Valores das variaveis e parametros de
modelagem no cendrio de seca

VARIAVEIS e PARAMETROS T . Valores no modelo de
TEMPORADA SECA referéncia
Velocidade da corrente km/h 4
Velocidade do comboio carregado Km/h 9
Incremento da velocidade sem carga % 15%
Valor de capital do empurrador MRS 8
Poténcia do empurrador HP 1.500
Capacidade de carga (util) barcagas t 1.000
Numero de barcagas un 9

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os resultados do custo total, bem como de cada um dos
processos:

Figura 82. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos totais por processos
na temporada seca

RESUITADOS
PROCESSO PORTUARIO 0,0086 R$/t*km RESULTADOS PROCESSOS
PROCESSO TRANSPORTE 0,0391 R$/t*km PROCESSO
TRANSPORTE
PROCESSO ECLUSA o,0000Rs/t*km NN 81%
PROCESSO HIDROVIA 0,0004 R$/t*km PNOCEED
PROCESSO 0%
CUSTOTOTAL > 0,0481 R$/t"km 482.711 RS PORTUARIO PROCESSO
18% HIDROVIA

1%
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Figura 83. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo
Transporte na temporada seca

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Capital Capital Empurradores Tce:
Capital Barcagas Tee:
Manutencdo Manutengdo Empurradores  Tme:
Manutencdo Barcagas Tme:
Tripulac3o Tripulagao Top:

Combustivel e Lubrificante Combustivel e Lubrificante  Tos:

Seguros Seguros Tog:
Despesas Gerais Despesas Gerais Tdg:
Total

Total (RS)

28.028,21 R$
50.844,93 RS
13.276,52 R$
10.704,19 RS
99.587,23 R$
131,832,18 R$
22.694,55 R$

35.696,78 RS

392.664,59 RS

Total (RS/t*km)

0,003 RS/t*km
CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE
0,005 RS/t"km . Combustivel e
Tripulagio - ____l__._u_hriﬁaanhe
0,001 RS/t*km L 34%
0,001 RS/t*km
.
0010RS/km
0,013 RS/t*km Despesas
Capital Capital Gerais
0,002 RS/t*km ) e purrad o%
% 13% 7%
0,004 RS/t*km
0,0391 R$/t*km

Figura 84. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo
Portuario na temporada seca

RESUMO DE CUSTOS TOTAIS PROCESSO PORTUARIO (PORTO DE ORIGEM + PORTO DE DESTINO

Capital Acessos Terrestres
Acessos Hidroviarios
Cais e Bergos para Atracacio
Equipamentos Carga e Descarga
Instalagdes de Armazenagem

5y M do Instalagdes Portudrias

Manutengdo Accesos Hidroviarios
Custos Operacionais  Pessoal
Seguros e Suprimentos

Total

Pet:

Pch:

Pca:

Pec:

Pcl:

Pmp:
Pmh:

Pop:

Total (RS)

84,52 R$
0,00 R$
3.908,59 R$
6.620,84 RS
8.974,10 RS
9.752,09 RS
0,00 R$
47.459,11 R$
9.580,52 RS

86.379,77 RS

Total (RS/t*km)

Sy CUSTOS PROCESSO PORTUARIO
0,000 RS/t*km

Pessoal
0,000 RS/t*km Meniitaris ~35%
0001RS/t'km | AECesss

0,001 RS/t*km Seguros e

0,001 R$/t*km Manute
Instalag
Portudrias Acessos
.
il n"lns!ala;ﬁesde idrovidrios
0,005 RS/t*km Armazenagem Equipame Cais eBercos ssof®
10% Carga e para Atracagdo  Terrestres
0,001 R$/tkm m;ﬁ"‘ 5% 0%
0,009 RS/t*km

Figura 85. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo
Hidrovia na temporada seca

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO HIDROVIA

Capital Custo de Capital
Custos Operacionais Custo Operacional
Total

Total (RS)
0,00 RS
3.666,44 RS
3.666,44 RS

5.1.1.2.3 Comparacdo dos Cenarios Seca-Cheia

Total (RS/t*km) CUSTOS PROCESSO HIDROVIA
0,00000 RS/t*km Cistade
0,00037 RS/t*km Capital
0,0004 RS/t*km 0%
Custo

Operadonal |
100%

A andlise dos resultados anteriores permite identificar a elevada sensibilidade do custo em relagao a
variagdo do cenario, seca ou cheia, que influencia na dimensdo dos comboios hidroviarios. O custo
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unitario pode duplicar na temporada seca em fun¢do da redugdo da capacidade de transporte de 40.000 t
para 10.000 t por comboio. Cabe destacar, também, que estas diferencas ocorrem ainda que um dos
parametros chave no célculo do custo, o tempo total de viagem, é essencialmente o mesmo em ambos
cenarios (embora o tempo de carga e descarga nos portos seja inferior devido @ menor tonelagem por
comboio, a diminuicdo da velocidade da corrente, que ocorre durante a seca, influencia ainda mais o
tempo de viagem, aumentando-o, de forma que o tempo total permanece essencialmente o mesmo).

Figura 86. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Comparacdo dos custos unitarios por
processos, entre época seca e de chuvas

6,00 -

5,00
g 400 4 PROCESSO HIDROVIA
> ®m PROCESSO TRANSPORTE
-4 300 .
§ e ™ PROCESSO PORTUARIO
m |
£ 2,00
g

1,00

0,00 -

SECA CHEIA

No que se refere a distribuicio do custo total entre os diferentes processos, observa-se a forte
preponderancia do Processo Transporte, o qual atinge dois tercos do custo total na temporada de chuvas,
e quase 85% na temporada seca. O custo unitdrio do Processo Portuario é constante em todos os casos,
por estar vinculado exclusivamente a produtividade dos equipamentos de carga e descarga. O modelo
ndo diferencia na sua formulac¢do o custo do Processo Hidrovia nas temporadas seca e de chuva, de modo
gue este também é constante em todos os casos.

No grafico a seguir analisa-se em detalhe o Processo de Transporte, sua divisdo nos diferentes itens de
custo, bem como a sensibilidade de cada um deles ao cendrio operacional (temporada de chuvas ou
seca).

No referido grafico observa-se que, no cendrio base ou de referéncia (temporada de chuvas) o item
preponderante é o consumo de combustivel e lubrificantes, representando um pouco mais de um terco
sobre o total. Na temporada seca este item tem um peso relativo um pouco inferior, porém continua
sendo o mais importante.

A referida circunstancia explica-se pelo fato de que o custo da tripulacdo na temporada seca aumenta
(chega a respresentar mais de 25% do total na seca e em torno de 13% na época de chuvas). Isto é
natural, dado que a produtividade unitaria diminui muito ao ser necessaria a mesma tripulacdo para
transportar um carregamento muito menor.

Do mesmo modo, também aumenta de forma importante o custo relativo do capital dos empurradores,
dada a menor eficiéncia no emprego dos referidos ativos na temporada seca.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 87. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Comparagao dos custos unitdrios do
Processo Transporte nos cendarios de cheia e seca (centavos RS/t*km).
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No que diz respeito a diferenca de custo entre os cendrios (RS 0,0163 por tonelada*km em temporada de
chuvas e RS 0,0391 em seca) pode-se considerar que tem um carater estrutural associado a fatores de
sazonalidade inerentes ao trafego em questao. Ou seja, os nimeros expostos devem ser entendidos no
contexto do trafego total anual transportado e da proporcao transportada em cada caso.

Levando em conta que a temporada seca geralmente ocorre entre os meses de agosto e outubro, as
condi¢Bes correspondentes sdo prevalecentes somente em aproximadamente 25% do tempo. Isso
permite fazer uma ponderagdao entre ambos os cenadrios, buscando calcular o custo anual total para a
totalidade do trafego, bem como os nimeros de custo unitario.

Seguindo o raciocinio anterior, se durante 25% do tempo (duragdo da temporada seca) a capacidade de
transporte se reduz até aproximadamente um quarto (proporcdo entre os tamanhos dos comboios em
cada situacdo), pode-se concluir que, do trafego total considerado, somente 6% ou 7% desse trafego é
transportado durante a temporada seca'” Calculando a média entre os respectivos custos unitarios em
cada cendrio com a proporg¢ao indicada, pode-se concluir que o custo unitario médio para o trafego anual
total estd em torno dos RS 0,018 por tonelada-quildmetro. Deste modo, o valor do custo médio pode ser
calculado uma vez conhecidas informacées sobre as caracteristicas da operacao.

5.1.1.3 Andlise de Sensibilidade do Custo

Nas secoes seguintes é analisada a sensibilidade do custo para algumas das varidveis e parametros chave
da modelagem. A referida andlise tem dois objetivos fundamentais:

e llustrar as possibilidades oferecidas pela ferramenta em termos de analisar diferentes cenarios
operacionais, podendo dar cobertura a possiveis situagdes em que a aplicagdo do modelo deva
ser feita com informacgdGes parciais ou ndo completas sobre os detalhes da operacao.

17 Resultado de: 0,25 * 0,25 = 0,0625

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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e Conhecer a eficiéncia dos processos e sua sensibilidade em cada cenario, fornecendo conclusdes
e rateios Uteis frente ao planejamento das infraestruturas e servigos hidroviarios.

5.1.1.3.1 Utilizagdo da Frota

O grau de utilizacdo da frota (empurradores e barcacas) disponivel para a realizagdo do trafego analisado
constitui um parametro que reflete a eficiéncia com que sdo utilizados os ativos na operacgao do servico. O
parametro, que no modelo é registrado em horas de operacdo por ano, constitui uma variavel relevante e
cuja influéncia nos resultados do custo final deve ser conhecida e entendida no momento de aplicar o
modelo.

Buscando obter um resultado maispreciso do custo, seria necessario conhecer com detalhes a operacdo
do conjunto da frota do operador (inventario, atribuicdo a cada servico e rotagdes especificas de cada
embarcacdo). Como isto nem sempre é possivel, € necessario recorrer a estimativas de utilizagcdo ou
indicativos que o usudrio do modelo conhega de antemdo para que seja possivel estabelecer o erro
potencial com o qual se ird trabalhar. Este é o objetivo da presente analise de sensibilidade.

A andlise de sensibilidade foi realizada para o cendrio de referéncia (temporada de chuvas), com os
correspondentes valores de parametros e varidveis. O referido cenario de referéncia contemplava um
numero de utilizacdo da frota de 5.000 horas anuais, igual para empurradores e barcacas, e que foi
escolhido por considerar-se uma aproximacdo ao que seria um numero economicamente razoavel do
ponto de vista do operador®

No grafico a seguir pode-se verificar a variacdo do custo total do Processo Transporte com diferentes
hipdteses de utilizacdo anual da frota com relagdo ao referido cenario de referéncia (5.000 horas), ao
longo de uma variacdo desde 2.000 a 8.000 horas anuais.

18 e . .o =
5.000 horas por ano representam um grau de utilizagdo de 57%, o que é um valor verossimil para empresas de transporte com uma rotagao
praticamente constante das suas frotas.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 88. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Sensibilidade do custo do Processo
Transporte (RS) com relag3o a utilizacdo anual da frota
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Como se pode observar, o impacto sobre o custo total é muito maior para valores de utilizagdo menores
que as do cendrio de referéncia que para valores superiores. Assim sendo, enquanto o custo total do
Processo de Transporte é reduzido em 20% para um nimero de utilizagdo anual de 8.000 horas (numero
que pode ser considerado um limite técnico, ja que existem duvidas sobre se pode ser atingido na
pratica), se a utilizagdo fosse reduzida até as 2.000 horas anuais, o custo aumentaria 60%.
Consequentemente, e tendo em vista a utilizacdo prdtica do modelo e a obtencdo de resultados mais
confidveis, seria importante conhecer os niumeros reais de utilizacdo da frota, particularmente se estes
sdo reduzidos.

Na tabela a seguir pode-se verificar a sensibilidade de cada item de custo do Processo Transporte com
relacdo ao cenario de referéncia.

Tabela 34. Granéis soélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Andlise de sensibilidade do custo do
Processo Transporte com relagdo a utilizagdo da frota

uti?i::l::éieda Custo de capital dos Custo de capital Custo de manutencdo dos Custo de manutencdo das Gastos gerais (R$)
frota (h/ano) empurradores (R$) das balsas (RS) empurradores(RS) balsas (RS)
2.000 154.374 276.587 73.125 58.229 107.137
3.500 88.214 158.050 41.786 33.274 77.727
5.000 61.750 110.635 29.250 23.292 65.963
6.500 47.500 85.104 22.500 17.917 59.629
8.000 38.594 69.147 18.281 14.557 55.670

Como é de se esperar, os itens de custo vinculados a utilizacdo dos ativos de frota apresentam uma
sensibilidade a utilizacdo, sendo eles o custo de capital e de manutencdo de empurradores e barcacgas.
Também nota-se uma variagdo do item de gastos gerais, por ser calculado de forma linear a partir do
conjunto de custos operacionais. (Os custos fixos do Processo Transporte com relagdo aos graus de
utilizacdo da frota sdo os custos da Tripulacdo e os de consumos de Combustivel e Lubrificante).

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 89. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Analise de Sensibilidade do Custo do
Processo Transporte com relag3o a utiliza¢do da frota (RS)
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Dos seis itens de custo que apresentam sensibilidade a utilizacdo da frota, todos seguem uma proporg¢ao
linear com relacdo ao referido parametro, salvo a de despesas gerais. A explicacdo estd em que a
influéncia dos demais itens sem sensibilidade a utilizacdo da frota (combustivel e tripula¢do, cujo calculo
foi formulado para o servico analisado) atenua a variagdo de despesas gerais.

5.1.1.3.2 Velocidade do Comboio

A velocidade do comboio constitui um pardmetro chave para os custos do Processo Transporte, ja que
tem uma incidéncia direta no tempo de viagem.

A velocidade do comboio é otimizada pelo operador levando em conta a variacdo dos custos associados,
bem como dos demais componentes operacionais, como, por exemplo, o custo ou o valor de
oportunidade de maior utilizacdo dos ativos em fun¢do do dimensionamento da sua frota com relagdo aos
volumes a transportar. Neste sentido, ndo é possivel determinar, a priori e de forma tedrica, qual seria a
velocidade 6tima, ja que esta variara em fung¢do do conjunto de circunstancias do modelo de gestdo do
operador.

No entanto, considerou-se relevante realizar uma analise de sensibilidade do custo a velocidade do
comboio com o fim de ilustrar as possibilidades que o modelo de custos e a ferramenta oferecem na hora
de modelar cendrios operacionais em fun¢do do referido parametro.

Como indicado, hd uma certa margem para que o empurrador navegue a uma velocidade ligeiramente
maior ou menor, em funcdo do regime de giro de seu motor, cuja variacdo tem duplo impacto:

e Ao mudar a velocidade de giro do motor varia a poténcia gerada pelo mesmo. Dado que se
estimou que o consumo especifico é constante, as variacdes de poténcia terdo associadas uma
mudanca do consumo de combustivel.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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e Ao mudar a poténcia gerada pelo motor do empurrador varia a velocidade do comboio, com o
gue mudam também o tempo de viagem e os custos de operacgdo vinculados a ele (os custos de
utilizacdo de ativos e gastos de pessoal).

Neste sentido, consideram-se pequenas varia¢des da velocidade com relacdo ao cendrio de referéncia (o
correspondente a temporada de chuvas), calculando as mudangas de consumo correspondentes (de
acordo com as relagdes matematicas descritas na se¢do 5.1.1.1.2 na qual é analisada a relagdo entre
velocidade do comboio e poténcia do empurrador) *° as referidas variagdes na poténcia gerada pelo
motor foram modeladas mudando a porcentagem da poténcia de regime sobre a maxima, que no caso
dos cenarios de referéncia foi de 75%.

Aplicando a referida formulagdo, os cendrios de sensibilidade foram modelados com valores préximos ao

cenario de referéncia com os parametros apresentados na tabela seguinte:

Tabela 35. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Analise de sensibilidade da variagao na
poténcia do motor utilizada

Poténcia motor

Variacao velocidade

Variagdo consumo

utilizada (% relagdo a relagdo cenario de VeIoF idade combustivell relagdo cenario
. a - comboio (km/h) a -
maxima) referéncia de referéncia

65% -4,66% 10,5 -13,33%

70% -2,27% 10,7 -6,67%

75% 0,00% 11,0 0,00%

80% +2,17% 11,2 +6,67%

85% +4,26% 11,5 +13,33%

Utilizando estes valores de base

apresentada no grafico seguinte:

calculou-se a variagdo do custo total do Processo Transporte, que é

Figura 90. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Sensibilidade do custo do Processo
Transporte a velocidade do comboio
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Como indicado na se¢do, a poténcia necessaria varia proporcionalmente ao cubo da velocidade.
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No referido grafico observa-se que a velocidade com que foi modelado o cenario de referéncia (11 km/h)
proporciona um minimo de custo relativo para o intervalo imediato, ainda que demonstre que com outras
velocidades também poderiam ser obtidas economias adicionais (o grafico apresenta um valor minimo
relativo mas ndo é possivel afirmar que este seja o menor valor para o custo considerando também outras
velocidades, tanto maiores quanto menores).

E importante levar em conta que a forma do gréfico é o resultado das hipdteses consideradas, e que sua
relevancia depende das caracteristicas especificas da operacdo. Neste caso, a modelagem dos cenarios
alternativos foi feita mantendo a mesma utilizacdo de frota (5.000 horas anuais). Um incremento da
velocidade dos comboios e uma reducdo dos tempos de viagem supGe que a frota possa fazer mais
viagens durante essas 5.000 horas, mas esta hipdtese somente seria realista caso existissem potenciais
trafegos adicionais a realizar com essa mesma frota. Se este ndo for o caso, o valor de oportunidade de
poder produzir mais capacidade de transporte com a mesma frota seria nulo, o qual exigiria que na
modelagem dos cenarios se mantivessem fixos os custos vinculados a utilizacdo da frota. Nesse caso, a
curva de custo em fungao da velocidade e seu ponto minimo (velocidade étima) seriam diferentes, ja que
a potencial economia de velocidade seria menor.

O aumento no custo de consumo de combustivel foi avaliado no modelo a partir das relacdes
matematicas descritas na secdo 5.1.1.1.2. No modelo as variacbes necessdrias na velocidade e na
poténcia requerida da navegacdo foram introduzidas a partir de cdlculo externo seguindo as regras da
fisica ja mencionadas (variacdo na poténcia de acordo com a velocidade ao cubo).

O modelo parte do principio de que os motores funcionam a uma velocidade de regime equivalente a
aproximadamente 75% da potencia maxima. Na andlise de sensibilidade varia-se essa porcentagem,
simulando graus de utilizagdo da potencia entre 65% e 85% e calculam-se as novas velocidades, como a
raiz cuibica da variagdo na poténcia (considerando 75% como a situagdo de base). Ao assim modificar a
poténcia efetiva entregue pelo motor, muda também o consumo de forma linear (ja que o modelo utiliza
a hipdtese de que o consumo especifico é constante e o valor do pardmetro empregado é de 0.02
litros/hora*HP, equivalente ao utilizado no modelo do PHE).

Na tabela a seguir podem ser observados os resultados distribuidos por itens de custo do Processo
Transporte.

Tabela 36. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Analise de sensibilidade do custo do
Processo Transporte a velocidade do comboio

VELOCIDADE COMBOIO (km/h) 10,5 10,7 11,0 11,2 11,5

Custo de capital dos empurradores (RS) 65.203 63.753 61.750 60.517 58.801
Custo de capital das chatas (RS) 116.822 114.223 110.635 108.426 105.352
Custo de manutenc3o dos empurradores (RS) 30.886 30.199 29.250 28.666 27.853
Custo de manutenc3o das chatas (RS) 24.594 24.047 23.292 22.826 22.179
Custo da tripulagdo (RS) 102.966 100.676 97.513 95.565 92.856
Custo de combustivel (RS) 267.128 279.552 287.632 298.952 306.132
Custo de seguros (RS) 52.334 51.170 49.562 48.573 47.196
Custo com despesas gerais (RS) 65.993 66.362 65.963 66.352 66.037
CUSTO TOTAL DO PROCESSO TRANSPORTE (R$) 725.926 729.981 725.597 729.876 726.407
CUSTO UNITARIO DO PROCESSO TRANSPORTE (R$/t*km) 0,0163 0,0164 0,0163 0,0164 0,0163

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Como se pode observar, o incremento na velocidade tem como consequéncia o aumento no custo do
consumo de combustive, enquanto os demais custos diminuem?.

Verifica-se, no entanto, que o custo total praticamente ndo apresenta variacdo no intervalo de
velocidades analisado.

5.1.1.3.3 Distancia

A anadlise de sensibilidade do custo com relacdo a distancia somente tem um sentido pratico real na
medida em que existam diferentes pares origem-destino com diferentes distancias de viagem ao longo do
mesmo trecho de hidrovia. Como este ndo é o caso do trafego Porto Velho-ltacoatiara, a analise de
sensibilidade a distancia tem somente um sentido tedrico®’. N3o obstante, considera-se que o referido
exercicio pode apresentar conclusdes relevantes frente ao planejamento das infraestruturas e servicos de
transporte ao longo da hidrovia do Madeira-Amazonas.

Em particular, e do ponto de vista do planejamento, parece ser relevante identificar como variam os
custos, tanto totais quanto unitdrios, para diferentes percursos ao longo da hidrovia em estudo. Isso
permitiria avaliar, por exemplo, a competitividade relativa do transporte hidrovidrio frente a outros
modais em func¢do da distancia. Ou seja, a partir de que momento a economia de transportar uma carga
por hidrovia em um trecho parcial de percurso (custo dos processos Transporte e Hidrovia frente ao custo
alternativo por outros modais) se justifica tendo em vista os custos associados a transferéncia de modal
para a hidrovia (custo do Processo Portuario).

Utilizando como cenario de referéncia os resultados correspondentes a temporada de chuvas e com a
distancia real entre os portos de Porto Velho e Itacoatiara (1.116 km), foram calculados os custos
correspondentes a outras distancias, para avaliar seu efeito sobre o resultado.

Tabela 37. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Analise de
sensibilidade dos custos totais a distancia (RS).

CUSTO PROCESSO  CUSTO PROCESSO  CUSTO PROCESSO  CCUSTO TOTAL

DISTANCIA (km)

TRANSPORTE (R$)  PORTUARIO (R$)  HIDROVIARIO (RS) (R$)
500 390.450 383.910 7.301 781.661
750 526.467 383.910 10.951 921.329
1.116 725.597 383.910 16.295 1.125.802
1.500 934.519 383.910 21.902 1.340.331
2.000 1.206.553 383.910 29.203 1.619.666

20 . . . N . . P ~
Os gastos gerais variam proporcmnalmente a soma dos custos operacionals em consequencia da sua formulagao.

21 ) o ) .
N3o existem outros portos nas proximidades do Porto Velho e Itacoatiara nem o percurso entre ambos que possam resultar em alternativas
funcionalmente vidveis para os trafegos em questao.
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Figura 91. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Sensibilidade do custo
total (RS) a distancia
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A andlise da tabela e da figura anteriores permite avaliar as economias de distancia®® para cada um dos
processos. Em um extremo, e como ja tinha sido mencionado, o custo do processo portuario é constante,
independentemente da distancia, fazendo com que seu peso relativo diminua muito com a distancia. No
outro extremo, o custo do Processo Hidrovia segue uma proporcao direta com a distancia.

O Processo Transporte varia segundo uma proporc¢do relativamente linear, ainda que se manifeste um
grau de economia de escala com relagdo a distancia. Isso ocorre em consequéncia do custo associado aos
tempos de espera de empurradores e barcagas no porto, os quais, de acordo com a metodologia aplicada
para a formulagdo do modelo, foram incluidos no Processo Transporte. Em termos do custo total pode-se
observar maior sensibilidade em fungdo da distancia , consequéncia da variagdo do peso relativo dos
custos portudrios.

Desses valores pode-se aferir que para uma distancia inferior a 500 km o custo do processo portudrio
alcanca um valor similar a soma dos custos dos processos transporte e hidrovia. Ainda que seja necessario
dispor dos numeros de custo correspondentes a outros modais para avaliar a competitividade relativa do
transporte hidrovidrio, estima-se que abaixo da referida distancia seria dificil manter a correspondente
vantagem competitiva no Madeira-Amazonas (para uma distancia inferior a 500 km, o custo de
transferéncia da carga para a hidrovia é maior que a metade dos custos totais. Por tanto, neste caso
dificilmente a transferéncia serd rentavél frente a alternativa de transporte rodovidrio desde a origem até
o destino)®.

Com relagdo a divisdo dos custos do Processo Transporte, no grafico seguinte observa-se uma
sensibilidade relativamente homogénea com rela¢do aos diferentes itens que o compode.

22 . ) S an S . A . " .

Trasladando o conceito de economia de escala a distancia pode-se indicar que apresentam economias de distancia aquelas situacdes nas quais
para distancias maiores o custo unitdrio (RS/ t*km) é menor. Ou seja, apresentam economias de distincia aquelas situacdes nas quais o
incremento de custos é proporcionalmente menor em relagdo ao incremento na distancia.

23 - . s ! . . ) .
A margem da vantagem competitiva a favor do modal hidrovidrio pode variar substancialmente em outras hidrovias com diferentes valores de
capital que incluissem, por exemplo, eclusas, dragagens estruturais ou canais.
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Figura 92. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Andlise de sensibilidade do
custo do Processo Transporte com relacdo a distancia (RS)
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No que se refere aos custos unitdrios, na tabela seguinte podem ser observados mais claramente os
efeitos da distancia nos diferentes processos e no total. Cabe destacar a participacdo do custo do
Processo Hidrovia, consistente com o fato de que os rios Madeira e Amazonas apenas contam com
investimentos estruturais necessarios para garantir a navegabilidade dos navios de longo curso®.

Tabela 38. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Andlise de sensibilidade
dos custos unitarios (centavos RS/t*km) a distancia

CUSTO PROCESSO  CUSTO PROCESSO  CUSTO PROCESSO  CUSTO TOTAL

Distancia (km) TRANSPORTE PORTUARIO HIDROVIARIO (centavos
(centavos R$/t*km) (centavos R$/t*km) (centavos R$/t*km) R$/t*km)
500 1,952 1,920 0,037 3,909
750 1,755 1,280 0,037 3,072
1.116 1,625 0,860 0,037 2,522
1.500 1,558 0,640 0,037 2,234
2.000 1,508 0,480 0,037 2,025

24 ) . . -
No caso do comboio fluvial esta parcela do custo pode ser considerado apenas marginal.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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No grafico seguinte verifica-se como evoluem as economias de distancia. Em particular, observa-se uma
tendéncia segundo a qual para distancias acima dos 2.000 km o custo do Processo Transporte poderia
aproximar-se a um minimo assintético no entorno dos RS 0,015 RS por tonelada-quilémetro.

Figura 93. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Sensibilidade do custo
unitario (RS/t*km) a distancia

140%
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£ 80%
3 ~———PROCESSO
g 60% TRANSPORTE
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'S, 40% - ~—PROCESSO PORTUARIO
g 20% -
K \ PROCESSO
x %7 e — HIDROVIARIO
S0 | 500 750 1.116\1.500 2.000
- (']
-40%
-60%

Distancia (km)

5.1.1.3.4 Produtividade Portuaria

A capacidade instalada nos portos tem incidéncia no custo, ndo somente do Processo Portuario, mas
também no Processo Transporte, ja que diferentes produtividades nos processos de carga e descarga
incidem nos tempos de espera em porto das embarcacoes.

A instalacdo de equipamentos de carga e descarga com maior capacidade de processamento nos portos
implica um custo mais elevado do Processo Portuario, ainda que seja de se esperar também que diminua
o custo do Processo Transporte ao encurtar os tempos de viagem totais. O balango entre os efeitos em
cada caso concreto dara a resposta sobre a capacidade de processamento que otimiza o custo total do
transporte hidrovidrio em seu conjunto.

Com o fim de ilustrar a forma como podem ser modelados estudos de sensibilidade do custo ao
equipamento portudrio, realizou-se um exercicio tedrico com base no cendrio do transporte de granéis
pelo Rio Madeira em temporada de chuvas. Deve-se destacar que este exercicio foi feito de uma
perspectiva totalmente hipotética, ja que ndo se levou em conta o grau de utilizacdo ou possivel falta de
capacidade dos equipamentos existentes.

Com relacdo ao cendrio em questdo, foram cxonsiderados 3 cendrios hipotéticos com diferentes
instalagOes de carga e descarga nos portos de Porto Velho e Itacoatiara para avaliar a sensibilidade do
custo:

e Duplicacdo da capacidade de processamento no Porto de Porto Velho (mantém-se constante os
demais).

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

C-140273 P-140082 17/03/15

Pagina 117 de 189



=L Nlineco

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

UD

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

e Duplicacdo da capacidade de processamento no porto de ltacoatiara (mantém-se constante os

demais).

e Duplicagdo das capacidades de processamento em ambos os portos, Porto Velho e Itacoatiara
(mantém-se constante os demais).

A modelagem de cada um destes trés cenarios alternativos foi feito da seguinte forma:

e Duplicaram-se as produtividades de processamento de cada porto, bem como os valores de
capital correspondentes (equipamentos de carga e descarga).

e Com o fim de estimar o impacto que os referidos incrementos de produtividade teriam sobre os
custos de manutenc¢do do porto, pessoal e fornecimentos, estes itens foram incrementados com
um fator de proporcdo igual ao incremento da anualidade de amortizacdo de capital do conjunto
do porto resultante de seu maior valor de capital.

Na tabela e grafico a seguir apresentam-se os resultados correspondentes.

Tabela 39. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Andlise de sensibilidade dos

Custos Totais a capacidade de carga dos portos (RS)

Simulagoes

CUSTO PROCESSO CUSTO PROCESSO CUSTO PROCESSO CUSTO TOTAL

TRANSPORTE (R$) PORTUARIO (R$) HIDROVIARIO (RS) (R$)
Referéncia 725.597 383.910 81.694 1.191.200
2*Porto Velho 690.072 449.670 81.694 1.221.435
2*tacoatiara 701.913 448.850 81.694 1.232.458
2*(Porto Velho +ltacoatiara) 666.389 514.746 81.694 1.262.828

Figura 94. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira: Sensibilidade do custo
(RS) ao equipamento portudrio
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Como se pode observar, nos cendrios considerados, o incremento de custo do Processo Portuario (linha
vermelha) ndo chega a compensar com a diminuicdo do custo de Processo Transporte (linha azul), pelo
gue se poderia concluir que as capacidades de processamento em ambos os portos sdo otimizadas do
ponto de vista do equilibrio dos diferentes processos. Nesta circunstancia, qualquer investimento em
produtividade de processamento adicional nos portos deveria ser justificado unicamente por uma
consideracdo do equilibrio entre capacidade e demanda.

5.1.1.3.5 Investimentos na Hidrovia

A consecucdo de certas condi¢cdes de navegabilidade da hidrovia pode implicar a necessidade de
intervengOes e projetos que assegurem os calados, largura e tragcados necessarios para otimizar as
condicGes do transporte. Em certas ocasides, as referidas condi¢cdes ocorrem de forma natural nos
grandes rios, mas em leitos mais limitados o montante dos investimentos a realizar pode ser importante.

E de se esperar que qualquer investimento em uma hidrovia tenha por objeto melhorar suas condi¢des de
navegabilidade, ou ainda incrementar sua capacidade eliminando possiveis gargalos. Entre as primeiras
poderiam constar projetos de construgao de novas pontes sobre a hidrovia que evitem a necessidade de
realizar desmembramentos dos comboios, 0s quais representam um custo adicional no transporte em
virtude do tempo necessario para realizar as manobras (no rio Madeira ndo existem pontes que
apresentem restricGes de passagem). Outros investimentos de melhora poderiam incluir dragagens
estruturais ou derrocamentos que evitem restri¢cdes de passagem em condicées de calado restringido.

Qualquer melhora de uma hidrovia pode ser susceptivel de ser modelada utilizando o modelo de custos.
Por um lado é indispensdvel avaliar os investimentos necessarios e por outro lado é necessario avaliar o
impacto da melhora correspondente sobre as condi¢cdes de navegacdo, seja através de uma economia nos
tempos de viagem, ou ainda da eficiéncia do transporte por utilizar comboios com maior capacidade de
carga. O balanco entre ambos os efeitos, mediante a comparacdo dos resultados de saida do modelo,
permitird avaliar o balanco entre investimento e beneficio. Mais ainda, e a partir da extrapolacdo dos
resultados das economias para o conjunto dos trafegos da hidrovia, poderia se desenvolver célculos de
avaliacdo de investimentos, como o Valor Atual Liquido ou a Taxa Interna de Retorno.

5.1.1.4 Conclusées

Aluz dos resultados do modelo de custos, pode-se considerar o transporte de granéis agricolas pelo Rio
Madeira uma operacgao altamente eficiente. Das analises destacam-se os seguintes aspectos:

e Trata-se de uma hidrovia larga e caudalosa, com poucas restricées de calado durante uma
temporada seca relativamente curta (apenas trés meses). Isso permite uma operagdo de
transporte altamente eficiente com comboios de até 40.000 toneladas.

e Com as hipdteses operacionais adotadas, os custos unitarios, por tonelada-quildmetro em
temporada de chuvas situam-se abaixo dos 3 centavos, enquanto que em temporada seca o
custo sobe até mais de 6 centavos. Ponderando os trafegos em cada época do ano, o custo
médio estaria no entorno dos 3 centavos.

e O custo mais importante é o correspondente ao Processo Transporte, o qual representa
praticamente dois tercos do total em temporada de chuvas, e até quase 85% em temporada
seca. Quase a totalidade do custo restante é o correspondente a operacdo portudria, sendo o
custo da hidrovia praticamente marginal. Este ultimo explica-se pela escassa magnitude dos
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investimentos estruturais ou de manutencdo necessarios para garantir as condi¢Oes de
navegacgao praticamente sem restrigdes.

e Detectou-se uma elevada sensibilidade do custo nas hipoteses de utilizacdo da frota
(empurradores e barcagas). Como este aspecto estd muito vinculado ao modelo de operacdo e
gestdo dos ativos pelo operador, e as informacbes disponiveis com relagdo ao mesmo sdo
incompletas, poderia haver desvios entre os resultados obtidos e a realidade.

e Aandlise parece indicar que a eficiéncia da operacao otimiza-se para uma velocidade do comboio
em temporada de chuvas de cerca de 11km/h. N3o obstante, poderiam existir beneficios de
eficiéncia marginais com velocidades ligeiramente mais altas, na medida em que se pudesse
desenvolver trafegos adicionais com a mesma frota. Ou seja, na medida em que o
dimensionamento da capacidade da frota possa estar préximo do seu limite de producdo para
atender a demanda existente, o aumento da velocidade poderia, ao menos de forma temporaria,
minimizar possiveis necessidades de capacidade de transporte adicional.

e Para o trajeto analisado entre Porto Velho e ltacoatiara, os custos unitarios (por tonelada-
quilémetro) dos processos Transporte e Portuario situam-se ligeiramente abaixo dos 2 centavos
e 1 centavo respectivamente. Analisando a variacdo de ambos com relacdo a distancia e as
condi¢bes estruturais da hidrovia do Rio Madeira, estima-se que os custos de ambos os processos
se igualariam para distdncias de viagem préximas a 400 km, com nUmeros préximos aos 2
centavos em ambos os casos. Os referidos nimeros, colocados no contexto de uma comparacgdo
intermodal, podem dar uma ideia sobre a margem competitiva do transporte hidroviario,
levando em conta que este Ultimo deve incorporar os custos das transferéncias intermodais
adicionais do modal terrestre (rodovia ou ferrovia).

e A distribuicdo de custos nos portos de Porto Velho e Itacoatiara identifica o item de custos de
pessoal como o mais importante, com mais de 55% do total. O referido nimero, que é muito
elevado, pode sugerir a conveniéncia de realizar uma andlise micro de cada instalagdo portuaria
em particular, com o fim de estabelecer um benchmark que permita otimizar os parametros de
exploracdo. Levando em conta o desenvolvimento socioeconémico no Brasil e as tendéncias
econOmicas associadas, seria de se esperar que 0s processos produtivos evoluissem para um
maior investimento em meios tecnoldgicos em detrimento da atual intensidade de uso da mao
de obra. Isso teria um reflexo no balancgo de custos que é refletido no modelo.

e A anilise de sensibilidade desenvolvida sobre a produtividade dos processos portuarios (no
referente aos equipamentos de carga e descarga) parece indicar que ndo seriam obtidas
eficiéncias adicionais incrementando a capacidade de processamento em nenhum dos dois
portos considerados. Em linha com o indicado no item anterior, isto parece ser consequéncia do
forte incremento dos recursos humanos necessarios para gerir a nova capacidade.

e Dada a magnitude hidroldgica (fluxo, calados e largura) do Rio Madeira, os custos associados ao
Processo Hidrovidrio sdo marginais. Esta circunstancia torna desnecessarios investimentos
significativos na hidrovia, anulando as possibilidades de obter eventuais eficiéncias adicionais no
processo logistico global.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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5.1.2 RO-RO NO RIO MADEIRA

O trafego Ro-Ro anual entre Porto Velho e Manaus registrado nas estatisticas de ANTAQ é de 530.000
toneladas no ano de 2013.

Este trafego utiliza tanto as rampas do porto publico, nas quais a empresa RONAV presta servico com
origem ou destino em seu terminal privativo em Manaus; como os terminais privativos da Passarao e
Belmont (situados a jusante do porto publico de Porto Velho) nos quais presta servico o operador J.F.
Oliveira, com origem ou destino em seu terminal privativo em Manaus.

Os operadores utilizam comboios formados por uma ou duas barcagas e um empurrador, com uma
capacidade maxima de 35 semirreboques bau por barcaga.

Nas sec¢Oes correspondentes a andlise das informacdes coletadas sobre os portos e a operacdao dos
servicos, é apresentada uma descricdo detalhada das instalagdes e equipamentos que utilizam os
operadores de Ro-Ro no trajeto analisado. Sobre os dados para os que ndo se dispde de informacdes
confiaveis, foram efetuadas estimativas para a utilizacdo do modelo.

O trafego Ro-Ro opera habitualmente com os comboios carregados em ambos os sentidos, com o que o
modelo avalia os custos em cada sentido de maneira diferenciada, designando os custos da viagem de
retorno a outro carregamento (que devera ser modelada novamente selecionando os portos de origem e
destino para considerar o sentido inverso).

5.1.2.1 Resultados do Cendrio Base ou de Referéncia

5.1.2.1.1 Temporada de Chuva. Trajeto Porto Velho-Manaus

As variacOes dos parametros da modelagem com relacdo ao cenario de granéis, sdo consequéncia das
diferentes circunstancias operacionais e caracteristicas dos comboios.

Com relacdo a velocidade média da corrente estimada, que no caso de granéis era de 7 km/h, é no caso
de Ro-Ro de 5 km/h, a diferenca é devida ao fato de que o trajeto até Manaus envolve um trecho em
contracorrente pelo Amazonas, reduzindo a velocidade média total.

Na tabela seguinte, sdo detalhadas as variaveis e parametros chave utilizados na modelagem do cendrio
de referéncia em temporada de chuvas:

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Tabela 40.Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Valores das variaveis e parametros de modelagem

no cenario de Cheia

VARIAVEIS E PARAMETROS Unidades Modelagem
Referéncia
Distancia km 1.225
. Velocidade da corrente km/h 5
Trajeto -
Ndmero de eclusas un 0
Outros desmembramentos un 0
Produtividade do porto de origem t/h 880
Produtividade do porto de destino t/h 660
Operagdo rota Carga no retorno l6gica Sim
Horas de parada noturna h 0
Velocidade do comboio carregado km/h 11
Valor de capital MRS 8,00
Empurrador Poténcia HP 1.500
Produtividade anual h 5.000
Valor de capital MRS 1,16
Barcacas Capacidade de carga t 1.100
Ndmero de barcagas un 2
Produtividade anual H 5.000
Oficiais un 1
Tripulagdo Tripulantes un 6
Produtividade anual horas/ano 1.600
Preco do combustivel RS/ 2,203
Combustiveis e Consumo de combustivel I/(h*HP) 0,20
lubrificantes Preco do lubrificante RS/I 5,160
Consumo de lubrificante I/(h*HP) 0,0004
Movimentagdo anual no porto Mt 0,53
Trafego anual nos acessos terrestres Mt 0,53
Valor de capital dos acessos terrestres MRS 0,000
Porto origem Valor de capital dos acessos hidroviarios MRS 0,000
Valor de capital das infraestruturas de atracagdo MRS 3,045
Valor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 2,530
Valor de capital das instalagdes de armazenamento MRS 96,974
Movimentagdo anual no porto Mt 1,491
Trafego anual nos acessos terrestres Mt 1,491
Valor de capital dos acessos terrestres MRS 0,000
Porto destino Valor de capital dos acessos hidroviarios MRS 0,000
Valor de capital das infraestruturas de atracagdo MRS 1,522
Valor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 2,080
Valor de capital das instalagdes de armazenamento MRS 69,762

Nas Figuras seguintes, sdo apresentados os resultados de custo total, assim como de cada um dos
processos, da aplicagdo de modelo.

Figura 95. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos totais por processos na
temporada de chuvas

RESULTADOS POR PROCESS05

PROCESSO PORTUARIO
PROCESSO TRANSPORTE
PROCESSO ECLUSA
PROCESSO HIDROVIA
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Figura 96. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo Transporte, na
temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Capital Capital Empurradores Tce:
Capital Barcacas Tec:
Manutengio Manutengdo Empurradores  Tme:
Manutencdo Barcagas Tmc:
Tripulacio Tripulagdo Top:

Combustivel e Lubrificante Combustivel e Lubrificante  Tos:

Seguros Seguros Tog:
Despesas Gerais Despesas Gerais Tdg:
Total

Total (RS)

£.237,00 RS
1.791,55 RS
3.901,74 RS
377,17 R$
29.266,95 RS
38.161,29 RS
2516,62 RS
8.425,23 RS

92.677,55 RS

Total (RS/t*km)

0,003 RS/t*km
0,001 RS/t*km
0,001 RS/t*km
0,000 R$/t*km
0,011 R$/t*km
0,014 RS/t*km
0,001 RS/t*km
0,003 RS/t*km

0,0344 RS/t*km

CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Combustivel e
Lubrificante

Despesas

Barcacas Capital Capital Gemls

% Empurradores Barcacas Empurradores
4% 2% 9%

Figura 97. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo Portuario, na
temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS TOTAIS PROCESSO PORTUARIO (PORTO DE ORIGEM + PORTO DE DESTINO

Capital Acessos Terrestres
Acessos Hidrovidrios
Cais e Bergos para Atracagdo
Equipamentos Carga e Descarga
Instalagdes de Armazenagem
Manutencio Manutengdo Instalacdes Portud)
Manutencdo Acessos Hidrovidris
Custo Operacionais Pessoal
Seguros e Suprimentos

Total

Pet:

Pch:

Pca:

Pcc:

Pel:

Pmp:

Pmh:

Pop:

Pos:

Total (RS)
0,00 RS

0,00 RS
496,02 RS
1.356,68 RS
31.709,37 RS
9.246,91 RS
0,00 RS
20.149,03 RS
1.216,00 RS

64.174,01 RS

Total (RS/t*km)
0,000 RS/t*km
0,000 R$/t*km
0,000 R5/t*km
0,001 RS/t*km
0,012 RS/t*km
0,003 RS/t*km
0,000 RS/t*km
0,007 RS/t*km
0,000 R5/t*km

0,024 RS/t*km

CUSTOS PROCESSO PORTUARIO

Instala;ﬁ'es Acessos
Portud rias

idrovidrios

Equipamentos
Carga e

DESCHER  CaiseBergos C oo e
% para Atracagio
1%

Figura 98. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo Hidrovia na
temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO HIDROVIA

Capital Custo de Capital
Custos Operacionais Custo Operacional
Total

Total (RS)

0,00 RS
983,78 RS
983,78 RS

Total (RS/t*km)
0,00000 RS/t*km
0,00037 RS/t*km
0,00037 RS/t*km

5.1.2.1.2 Temporada Seca. Trajeto Porto Velho-Manaus

CUSTOS PROCESSO HIDROVIA

Custo de
Capital
Custo 0%
Operadonal

= ,

Com relagdo ao cenario em temporada seca, e para o trafego Ro Ro, o Unico parametro que muda é a
velocidade da corrente, ja que as demais varidveis operacionais (capacidade de carga, configuragdo do
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comboio e velocidade do mesmo) ndao variam, dado que o comboio possui dimensdes e calado
substancialmente menores que no caso de granéis. Portanto, a modelagem em temporada seca foi
realizada com os mesmos parametros que na temporada de chuva, a exce¢ao da seguinte varia¢do:

Tabela 41. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Valores das varidveis e parametros de modelagem
no cenario de seca

Modelagem
Referéncia

VARIAVEIS E PARAMETROSTEMPORADA SECA Unidades

Velocidade corrente km/h 3

Nas Figuras seguintes, sdo apresentados os resultados de custo total, assim como de cada um dos
processos:

Figura 99. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos totais por processos na
temporada seca

RESULTADOS POR PROCESSOS
PROCESS0 PORTUARIO 0,0236 RS/t*km

[ 6365285 | RESULTADOS PROCESSOS
PROCESSO TRANSPORTE 0,0397 R$/t*km 106.863 RS
PROCESSO
PROCESSO ECLUSA o0000rs/t*km [N TRM;S;%NE
PROCESSO HIDROVIA 0,0004 R$/t*km PROCESSO
ECLUSA
0%
CUSTOTOTAL P 0,0636 R$/t*km 171.499 R PROCESSO PROCESSO
PORTUARIO HIDROVIA
3% 1%

Figura 100. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo Transporte na
temporada seca

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Total (RS) Total (RS/t*km)
Capital Capital Empurradores Tee: 9.463,10 RS 0,004 RS/t*km
CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE
Capital Barcagas Tec: 2.058,22 RS 0,001 RS/t*km
: Combustivele
Manutengio Manutengdo Empurradores  Tme: 4.482,52 RS 0,002 R5/t*km Lubrificante
Manutengio Barcacas  Tmc: 433,318 0,000 R$/t*km e
Tripulacio Tripulagdo Top: 33.623,41RS 0,012 RS/t*km
Combustivel e Lubrificante Combustivel e Lubrificante  Tos: 44.196,24 RS 0,016 RS/t*km
Seguros Seguros Tog: 2.891,23 RS 0,001 RS/t*km
Capital Gerais
Despesas Gerais Despesas Gerais Tdg: 9.714,80 RS 0,004 RS/t*km B: Empurradores 9%
% 4% 2% ol
Total 106.862,84 RS 0,0397 R$/t*km
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Figura 101. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo Portuario na

temporada seca

RESUMO DE CUSTOS TOTAIS PROCESSO PORTUARIO (PORTO DE ORIGEM + PORTO DE DESTINO

Total (RS) Total (R$/t*km)
Capital Acessos Terrestres Pet: 0,00 RS 0,000 RS/t*km
CUSTOS PROCESSO PORTUARIO
Acessos Hidrovidrios Pch: 0,00 RS 0,000 R5/t*km F e Manuten;io
Instalagdes e
Cais e Bergos para Afracagio Pca: 496,02 RS 0,000 RS/t*km Portudrias idrovidrios
Equipamentos Carga e Descarga  Pec: 1.356,68 RS 0,001 RS/t*km
Instalagdes de Armazenagem Pel: 31.709,37 RS 0,012 RS/t*km
Manutencio Manutenc3o Instalages Portud  Pmp: 9.246,91 RS 0,003 RS/t*km
Manutengdo Acessos Hidrovidric  Pmh: 0,00 RS 0,000 R$/t*KM  |nsealacsesde
Armazenagem
Custo Operacionais Pessoal Pop: 20.149,03 RS 0,007 R5/t*km 50%
Equipamentos
Seguros e Suprimentos Pos: 1.216,00 RS 0,000 RS/t*km Carga e
Descarga Cais eBergos Terrestres
Total 64.174,01 RS 0,024 RS/t*km % para Atracagio 0%

1%

Figura 102. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos do Processo Hidrovia na

temporada seca

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO HIDROVIA

Total (RS) Total (R$/t*km)
Capital Custo de Capital 0,00 RS 0,00000 RS/t*km
Custos Operadonais Custo Operacional 983,78 RS 0,00037 RS/t*km
Total 983,78 RS 0,00037 R$/t*km

CUSTOS PROCESSO HIDROVIA
Custo de
Capital
custo 2]
Operadonal

100%

5.1.2.1.3 Compracdo dos Cendrios de Seca e de Chuva. Trajeto Porto Velho-Manaus

Figura 103. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Comparagao dos custos unitdrios totais nas

Pagina 125 de 189

temporadas seca e de chuvas

centavos RS/t*km

M PROCESSO TRANSPORTE M PROCESSO PORTUARIO
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No que diz respeito a distribuicdo do custo total entre os distintos processos, € interessante notar um
maior peso relativo do Processo Portudrio que no caso de granéis, com uma porcentagem entre 35% e
38% em fungao da temporada, para o trafego Ro-Ro. Isto pode ser considerado como uma particularidade
inerente as caracteristicas do carregamento e as produtividades dos sistemas de carga e descarga,
geralmente mais baixas que no caso de granéis.

No grafico seguinte, é analisado em detalhe o Processo de Transporte, assim como a sensibilidade de
cada um dos itens de custo ao cendrio operacional (temporada de chuvas ou seca).

Figura 104. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Comparagdo dos custos unitdrios no Processo
Transporte nas temporadas seca e de chuvas (centavos RS/t*km)

Capital
Empurradores
1,80
1,60
Despesas Gerais 1;’2 Capital Barcagas
1,00
0,80
0,60
Manutengdo
Seguros
Empurradores
Combustivel e Manutengdo
Lubrificante Barcagas

Tripulagdo

e===CHEIA ===SECA

O grafico expde o ja indicado sobre a pequena sensibilidade do custo do Processo Transporte a
temporada do ano no que diz respeito as chuvas. A diferenca existente, que segue uma proporg¢ao
relativamente linear em relagdo ao tempo de viagem, concentra-se nos dois itens quantitativamente mais
importantes (tripulagdo e combustivel).

5.1.2.1.4 Trajeto de Retorno: Manaus-Porto Velho

A diferenca entre o transporte de granéis, em que cada comboio transporta um carregamento em uma
Unica diregdo e sobre o qual repercutem os custos da rotagdo completa (ida e volta), e o trafego Ro-Ro se
prende ao fato de que este ultimo é um trafego bidirecional, pelo que os custos de cada trajeto se
avaliam separadamente para cada um dos dois sentidos.

A andlise realizada até este ponto corresponde ao trajeto Porto Velho-Manaus, o qual foi modelado com
os parametros correspondentes, incluidas velocidades de corrente de 5 e 3 km/h em temporada de chuva
e seca respectivamente. Para o caso da viagem de retorno, Manaus-Porto Velho, o sentido da corrente é

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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0 oposto, pelo que a modelagem foi realizada com os valores -5km/h e -3km/h. Utilizando os referidos
parametros, os custos correspondentes a viagem de volta seriam os refletidos nas tabelas seguintes:

Tabela 42. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Resumo dos custos totais por processos no trajeto

TRAJETO RETORNO: MANAUS-PORTO VELHO

de retorno.

Temporada de chuva

Temporada seca

Processo Velocidade corrente (km/) -5 -3
RESULTADOS TOTAL (R$) ;Z'}tti‘l’(: TOTAL (R$) ;‘;'}tti‘l'(';:
Capital dos empurradores 22.716 0,84 17.543 0,65
Capital das chatas 4.941 0,18 3.816 0,14
Manuteng¢do dos empurradores 10.760 0,40 8.310 0,31
Manutengdo das chatas 1.040 0,04 803 0,03

Processo

Transporte Tripulagdo 80.711 2,99 62.333 2,31
Combustivel 103.641 3,85 78.183 2,90
Seguros 6.940 0,26 5.360 0,20
Despesas gerais 23.075 0,86 17.635 0,65
TOTAL PROCESSO TRANSPORTE 253.824 9,42 193.984 7,20
Capital de acessos terrestres 0 0,00 0 0,00
Capital de acessos hidrovidrios 0 0,00 0 0,00
Capital de atracagdo 496 0,02 496 0,02
Capital de equipamentos de carga 1.357 0,05 1.357 0,05

Processo Capital de armazéns 31.709 1,18 31.709 1,18

Portuario Manutengio do porto 9.247 0,34 9.247 0,34
Manutengdo da dragagem 0 0,00 0 0,00
Pessoal 22.691 0,84 22.691 0,84
Suprimentos 1.216 0,05 1.216 0,05
TOTAL PROCESSO PORTUARIO 66.716 2,48 66.716 2,48
Capital da hidrovia 3.948 0,15 3.948 0,15

Processo

Hidrovia Operagao da hidrovia 984 0,04 984 0,04
TOTAL PROCESSO HIDROVIA 4.932 0,18 4.932 0,18

TOTAL 325.471 12,08 265.632 9,86

Tabela 43. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Comparagdo dos custos unitdrios nos trajetos de ida

e retorno (centavos RS/t)

Tamporte | ProcesoBdusa TR e TOTAL
Porto Velho-Manaus (Cheia) 3,82 0,00 2,48 0,18 6,48
Manaus-Porto Velho (Cheia) 9,42 0,00 2,48 0,18 12,08
Porto Velho-Manaus (seca) 4,34 0,00 2,48 0,18 7,00
Manaus-Porto Velho (seca) 7,20 0,00 2,48 0,18 9,86

Os valores anteriores evidenciam a elevada sensibilidade do custo ao sentido da viagem, o qual se duplica
em temporada de chuva. A diferenca entre a velocidade em ambos os sentidos é menor em temporada
seca que em temporada de chuva, devido a menor velocidade da corrente.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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5.1.2.2 Andlise de Sensibilidade do Custo

Nas secdes seguintes, é analisada a sensibilidade do custo a algumas das varidveis e parametros chave da
modelagem. Todos os cdlculos e analise apresentados nessas sec¢des utilizam como referéncia o cendrio
correspondente ao trajeto de Porto Velho até Manaus em temporada de chuva.

5.1.2.2.1 Utilizagao da Frota

Na figura seguinte se pode verificar a variagdo do custo total do Processo Transporte com diferentes
hipdteses de utilizacdo anual da frota com relagdo ao mencionado cenario de referéncia (5.000 horas):

Figura 105. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira - Sensibilidade do custo total (R$) do Processo
Transporte com relagdo a utilizagao anual da frota
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

% de variagdo de custo

0%

2.000
-5%

-10%

Horas anuais utilizacdo da frota

Como se pode ver, o impacto sobre o custo total é maior para valores de utilizacdo menores que as do
cenario de referéncia que para valores superiores. Assim, enquanto o custo total do Processo Transporte
apenas se reduz em 8% para um valor de utilizagao anual das 8.000 horas, se a utilizacao é reduzida até as
2.000 horas anuais, o custo aumenta ao redor de 32%. Em consequéncia, e em face a utilizagdo pratica do
modelo e a obtenc¢ao de resultados precisos, seria muito importante conhecer os valores reais e precisos
de utilizacdo da frota, particularmente se estes sdo reduzidos. Contudo, e na medida em que o trafego
Ro-Ro , devido as caracteristicas dos produtos transportados, ndo sofre o impacto da sazonalidade , como
no caso de transporte de granéis agricolas, seria razoavel esperar valares de utilizagdo anual da frota mais
elevados.

Na tabela que se segue pode-se observar a sensibilidade de cada item de custo do Processo Transporte
com relagdo ao cenadrio de referéncia:

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

C-140273 P-140082 17/03/15

Pagina 128 de 189



l'v;‘fh:_\ 4

=L Wi (IR
L llineco U[D]

poderando vidas,
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

Tabela 44. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira - Analise da sensibilidade dos custos a utilizacao da
frota (RS/viagem)

Horas Custo Custo

Custo capital Custo capital - - Custo Custo despesas

utilizagdo empurradores chatas manutencdo manutencao seguros erais

anual P empurradores chatas g &

2.000 24.181 5.259 11.454 1.107 7.388 12.320

3.500 13.818 3.005 6.545 633 4.222 10.203

5.000 9.673 2.104 4.582 443 2.955 9.357

6.500 7.440 1.618 3.524 341 2.273 8.901

8.000 6.045 1.315 2.864 277 1.847 8.616

Como é de esperar, apenas os itens de custo vinculados a utilizagdo dos ativos de frota (custo de capital,
manutencdo e seguro de empurradores e barcagas) apresentam uma sensibilidade a utilizagdo. Também
apresenta uma varia¢do o item de despesas gerais, por ser calculado no modelo de forma linear a partir
do conjunto de custos operacionais.

Figura 106. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Sensibilidade do custo (RS/viagem) a utilizagdo
da frota (horas anuais)

Capital Empurradores
25.000

Despesas Gerais . . Capital Barcagas

2,000
w3500
=5 000
=—6.500
«===8.000

Seguros - ' Manutencio Empurradores

Manutencao Barcagas

5.1.2.2.2 Velocidade do Comboio

De acordo com as consideracbGes descritas na secdo relativa a granéis agricolas, e aplicando uma
formulagdo analoga, os resultados obtidos da modelagem dos cendrios de sensibilidade a velocidade do
comboio para o Processo Transporte aparecem refletidos na figura seguinte:

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

Pagina 129 de 189 C-140273 P-140082

17/03/15



=~L. 1 ineco U[D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

Figura 107. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira - Sensibilidade do Custo Total (R$) do Processo
Transporte a velocidade do comboio

2 90.000
89.000
88.000
87.000
86.000
10,5 10,7 11,0 11,2 11,5
km/h

No grafico se pode observar que o custo total do Processo Transporte aumenta com velocidades maiores,
o que significa que as economias conseguidas com uma viagem mais rdpida e eficiente em termos de
utilizacdo de ativos e gastos de pessoal, ndo compensam o gasto adicional de combustivel.

Ainda que o cendrio descrito parece sugerir que velocidades mais baixas produziriam economias ainda
maiores, apenas mediante considerar o conjunto de detalhes especificos da operacdao, como sdo a
utilizacdo efetiva da frota por parte do operador ou o custo de oportunidade das embarcacgGes, seria
possivel definir qual seria a velocidade ideal.

Na tabela seguinte sdoapresentados os resultados separados por item de custo do Processo Transporte:
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Tabela 45. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Andlise da sensibilidade dos custos do Processo
Transporte a velocidade do comboio

VELOCIDADE COMBOIO (km/h) 10,5 10,7 11,0 11,2 11,5
Custo de capital dos empurradores (R$) 9.916 9.817 9.673 9.580 9.444
Custo de capital das chatas (RS) 2.157 2.135 2.104 2.084 2.054
Custo de manutengdo dos empurradores (RS) 4.697 4.650 4.582 4.538 4.474
Custo de manutencdo das chatas (RS) 454 449 443 439 432
Custo da tripulagdo (RS) 35.231 34.879 34.368 34.037 33.556
Custo de combustivel (RS) 35.269 37.499 39.443 41.560 43.381
Custo de seguros (RS) 3.029 2.999 2.955 2.927 2.885
Custo com despesas gerais (RS) 9.075 9.243 9.357 9.516 9.623
CUSTO TOTAL DO PROCESSO TRANSPORTE (R$) 99.827 101.671 102.923 104.680 105.849
(C;J:/':?klr:ll\)llTARIO DO PROCESSO TRANSPORTE 3,70 3,77 3,82 3,88 3,03

5.1.2.2.3 Distancia

De acordo com as mesmas consideracdes expostas no cendrio de granéis, e utilizando como cenario de
referéncia a temporada de chuva e a distancia real entre Porto Velho e Manaus (1.225 km), foram
calculados os custos correspondente a outras distancias hipotéticas, inferiores e superiores, para valorar
seu efeito sobre o resultado.

Tabela 46. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Analise de sensibilidade dos custos
totais a distancia (RS)

s A PROCESSO PROCESSO
Distancia (km) TRANSPORTE PORTUARIO PROCESSO HIDROVIA CUSTO TOTAL
500 40.324 64.174 402 104.900
1.000 76.430 64.174 803 141.407
1.225 92.678 64.174 984 157.835
1.500 112.536 64.174 1.205 177.914
2.000 148.641 64.174 1.606 214.421

Enguanto o custo do Processo Portuario é constante independentemente da distancia, e o do Processo
Hidrovia segue uma proporcionalidade direta com a distancia, o Processo Transporte varia segundo uma
proporcdo relativamente linear, ainda que mostre uma pequena economia de distancia (para distancias
maiores o custo unitario € menor). Em termos de custo total hd uma economia de distancia relativamente
forte, como consequéncia do consideravel peso dos custos portuarios.

Por outro lado, os resultados indicam que para uma distancia inferior a 750 km o custo do Processo

Portudrio alcangaria um valor similar a soma dos Processos Transporte e Hidrovia. Tendo isso em vista,
para distancias menores a 750 km, é dificil que a alternativa com transbordo ao modal hidrovidrio resulte

competitiva.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 108. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Analise de sensibilidade do custo total
(RS) a distancia

80%

60%

40%

=—=PROCESSO

20%
TRANSPORTE

0% ~—PROCESSO PORTUARIO

-20%
PROCESSO HIDROVIA

% de variagdo de custo

-40%

-60%

-80%

Distancia (km)

Com relagdo aos custos do Processo Transporte, se observa uma sensibilidade relativamente homogénea
em relacdo aos diferentes itens.

Figura 109. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira-Sensibilidade dos custos do Processo
Transporte(RS) a distancia

Capital Empurradores
70.000

60.000
Despesas Gerais _ 50.000 Capital Barcagas

40.000

— 500

——1.000

Seguros Manutencdo Empurradores =1.225
s 1.500

w— 2 .000

Combustivel e Lubrificante Manutengdo Barcagas

Tripulagdo

Na tabela e grafico seguintes, é possivel observar os efeitos de variagcbes na distancia sobre os custos
unitarios dos diferentes processos. Como no caso do transporte de granéis, o custo do Processo Hidrovia
é proporcionalmente pouco significativo.
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Tabela 47. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Andlise da sensibilidade dos custos unitarios a
distancia (centavos RS/t*km)

sty 7O oo oo aoro
500 4,597 6,065 0,180 10,842
1.000 3,940 3,033 0,180 7,152
1.225 3,819 2,476 0,180 6,475
1.500 3,721 2,022 0,180 5,922
2.000 3,611 1,516 0,180 5,307

Figura 110. Transporte Ro-Ro na Hidrovia do Madeira: Andlise da sensibilidade do custo unitario a
distancia (R$/t*km)
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5.1.2.3 Conclusées

O transporte Ro-Ro pelo rio Madeira se caracteriza pelos seguintes aspectos:

e Dado que é um transporte no qual existem cargas de retorno, os custos variam radicalmente
entre as duas dire¢Ges da viagem, chegando até quase duplicar para o sentido Manaus-Porto
Velho em temporada de chuva.

e Supondo uma utilizagdo de 100% da capacidade de transporte, os custos unitarios variam entre os
6 e os 12 centavos por tonelada quilémetro, dependendo da direcdo e da temporada. Tirando a
média de ambas as dire¢des, o custo em temporada seca (aproximadamente 8 centavos) é
inferior ao correspondente a temporada de chuva (aproximadamente 9), como consequéncia do
efeito das diferentes velocidades da corrente.

e A hidrovia apresenta também neste caso vantagens em relagdo aos modos terrestres,
especialmente na regido Amazonica, onde a rede de transporte terrestre existente é deficiente e
0s custos associados a seu desenvolvimento e manutengao sao elevados.

e Para a viagem Porto Velho-Manaus, o custo mais importante é o correspondente ao Processo
Transporte, o qual representa ao redor de 60-65% do total em ambas as temporadas (de chuva e
seca), enquanto o correspondente a operac¢do portuaria esta em torno de 30-35%. Contudo, ao
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analisar as viagens em sentido contrdrio (Manaus-Porto Velho) o peso do Processo Transporte
aumenta significativamente.

e O custo do Processo Hidrovia é relativamente marginal dado ao pequeno valor dos investimentos
estruturais, ou de manutenc¢do necessarios.

e A sensibilidade do custo a hipdtese de utilizacdo da frota (empurradores e barcacas) deveria ser
colocada no contexto das caracteristicas da operacdo, planejamento de servicos e rotacdo de
ativos por parte do operador. O impacto sobre o custo total é maior para menores valores de
utilizacdo da frota. Pelos resultados obtidos na analise, esta situacdo de pequena utilizagdo da
frota é pouco provavel, dado que, é de se esperar que o trafego Ro-Ro seja menos vulneravel a
sazonalidade que o transporte de granéis agricolas. Desta forma pode-se prever que os valores de
utilizacdo da frota sejam também mais elevados®.

e A analise parece indicar que a eficiéncia da operacdo aumenta para velocidades do comboio mais
baixas que as consideradas, como consequéncia do menor consumo de combustivel. Ainda que a
referida andlise ndo considere os custos de oportunidade associados a diferentes valores de
utilizacdo da frota, seria preciso confirmar os demais componentes da operacgao, incluidos os
aspectos técnicos de eficiéncia dos motores, com a finalidade de confirmar esta conclusao.

e Analisando as cifras de custo unitdrio dos processos Transporte e Portudrio em funcdo da
distancia, se estima que os custos de ambos os processos se igualariam a distancias de viagem no
entorno dos 750 km, com cifras préximas aos 3,5 centavos em ambos os casos. Os referidos
valores, postos no contexto de uma comparag¢do intermodal, poderiam dar uma ideia sobre a
margem competitiva do transporte hidroviario.

e Nos portos de Porto Velho e Manaus o item de capital das instalagées de armazenamento é
identificado como o mais importante, seguido do item de pessoal. Tal fato pode sugerir a
conveniéncia de realizar uma analise micro de cada instalacdo portudria em particular, com o fim
de estabelecer um benchmark que permitisse aperfeicoar os parametros de exploragdo.

5.2 ESTUDO DE CASO E APLICACAO DO MODELO A HIDROVIA TIETE-PARANA
5.2.1 GRANEIS SOLIDOS AGRICOLAS NO RIO TIETE
5.2.1.1 Resultados do Cendrio Base - Granéis Sdlidos Agricolas no Rio Tieté

Na tabela a seguir sdo detalhadas as varidveis e parametros utilizados na modelagem do cenario base ou
de referéncia em temporada de chuvas:

25 - . . - S I . ~ -

A andlise efetuada a respeito da sensibilidade do custo a hipdtese de utilizagdo da frota baseou-se em informagdes tedricas e sua
aplicabilidade depende das possibilidades do operador de otimizar a alocagdo das embarcagBes nos trajetos e servigos que opera. Sdo, portanto
necessarios dados precisos sobre operadores particulares para obter conclusdes ajustadas a realidade.
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Tabela 48. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Valores das varidveis e parametros de
modelagem no cenario de cheia

VARIAVEIS e PARAMETROS

Unidades Valores no modelo de referéncia
TEMPORADA DE CHUVAS
Distancia km 636
Velocidade da corrente km/h -2,0
. NUmero de eclusas un 4, uma delas dupla
[Trajeto —
[Tempo médio no processo de eclusagem h 0,7
Outros desmembramentos un 2
[Tempo médio nos desmembramentos h 3
Produtividade do porto de origem t/h 500
Produtividade do porto de destino t/h 400
Caracterizagdo da[Carga no retorno logica No
operagdo Horas de parada noturna h 0
elocidade do comboio carregado km/h 11,0
Incremento da velocidade sem carga % 15%
\Valor de capital MRS 5,000
Poténcia HP 900
Empurrador Produtividade anual h 5.000
Utilizagdo do motor (poténcia utilizada sobre maxima) % 75%
\Valor de capital MRS 1,670
ICapacidade de carga t 1.450
Barcagas -
NUmero de barcagas un 4
Produtividade anual h 5.000
Oficiais un 1
Tripulagdo Tripulantes un 5
Produtividade anual horas/ano 1.600
Preco do combustivel RS/ 2,203
Combustiveis e  [Consumo de combustivel 1/(h*HP) 0,200
lubrificantes Preco do lubrificante RS/I 5,160
IConsumo de lubrificante 1/(h*HP) 0,0004
Movimentagdo anual no porto Mt 0,902
[Trafego anual nos acessos terrestres Mt 0,902
\Valor de capital dos acessos terrestres MRS 4,872
Porto origem \Valor de capital dos acessos hidrovidrios MRS 0
alor de capital das infraestruturas de atracagao MRS 8,580
\Valor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 4,164
\Valor de capital das instalagdes de armazenamento MRS 28,288
Movimentagdo anual no porto Mt 0,902
[Trafego anual nos acessos terrestres Mt 1,669
\Valor de capital dos acessos terrestres MRS 48,050
Porto destino \Valor de capital dos acessos hidrovidrios MRS 0
alor de capital das infraestruturas de atracagao MRS 13,728
\Valor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 6,133
\Valor de capital das instalagdes de armazenamento MRS 27,023

Nas figuras seguintes sdo apresentados os resultados do custo total, bem como de cada um dos processos
da aplicagcdo do modelo.
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Figura 111. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand - Resumo dos custos totais por

RESULTADOS POR PROCESSOS

PROCESSO PORTUARIO 0,0212 R$/t*km

PROCESSO TRANSPORTE (NTTPRTYISTOS  164.727RS |

PROCESSO ECLUSA 0,0057 R$/t*km

PROCESSO HIDROVIA 0,0029 R$/t*km
cUsTOTOTAL ™ 0,0744 RS/t*km

processos na temporada de chuvas

RESULTADOS PROCESSOS

PROCESSO
TRANSPORTE

Figura 112. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand - Resumo dos custos do Processo

Transporte na temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Capital Capital Empurradores Tce:
Capital Barcagas Tec:
Manutencio Manutengdo Empurradores  Tme:
Manutengdo Barcagas Tme:
Tripulacio Tripulagao Top:

Combustivel e Lubrificante Combustivel e Lubrificante  Tos:

Seguros Seguros Tog:
Despesas Gerails Despesas Gerais Tdg:
Total

Total (RS)

12.488,04 RS
12.513,02 RS
5.915,39 RS
2.634,32 RS
61.822,76 RS
47.469,40 RS
6.909,17 RS

14.975,21 RS

164.727,31 RS

Total (RS/t*km)

0,003 R$/t*km
0,003 RS/t"km
0,002 R$/t*km
0,001 RS/t*km
0,017 R$/t*km
0,013 RS/t*km
0,002 R$/t*km
0,004 RS/t*km

0,0447 RS/t*km

CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

- Combustiele
~ Lubrificante
—

Tripulagio
37%

Barcagasyg, nutengio
Empurradores
4% 8%

Figura 113. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand - Resumo dos custos do Processo Eclusa
na temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESS0 ECLUSA

Capital Capital Canais de Acesso

Capital Obra Civil e Equipamento

Manutengio Manutengio
Pessoal Pessoal
Total

Ecc:
Eco:
Eme:

Eop:

Total (RS)

1.236,94 RS
9.167,66 RS
10.114,23 RS
325,38 RS

20.844,21 RS

Total (RS/t*km)
0,000 RS/t*km
0,002 RS/t*km
0,003 RS/t*km

0,000 RS/t*km

0,006 R$/t*km

CUSTOS PROCESSO ECLUSA

Manutengio
AB%
Capital Ob
Gyile
Equipamento
A4%
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Figura 114. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana: Resumo dos custos do Processo
Portuario na temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS TOTAIS PROCESSO PORTUARIO (PORTO DE ORIGEM + PORTO DE DESTINO

Total (RS) Total (R$/t*km)
Capital Acessos Terrestres Pet: 4.818,69 RS 0,001 RS/t*km "
CUSTOS PROCESSO PORTUARIO
Acessos Hidrovidrios Pch: 0,00 RS 0,000 RS/t*km
Manutengio M:::"enm
5505
Cais & Bercos para Atracacio Pca: 4.781,46 RS 0,001 RS/t*km Instalaces Hidrowarios

Portud ria i
Femthi =S 0%

Equipamentos Carga e Descarga  Pec: 4.810,18 RS 0,001 RS/t*km
Pessoal

Instalagdes de Armazenagem Pel: 2138180RS 0,006 RS/t*km 39%
Manutencio Manutenc3o Instalages Portudr  Pmp: 10.381,96 RS 0,003 RS/t*km

Manuteng3o Acessos Hidrovidris  Pmh: 0,00 RS 0,000 RS/t*km

Segurose
Custo Operacionais Pessoal Pop: 30.329,46 RS 0,008 RS/t*km Suprimentos
e
Cais e Bergos
: 4 ! o

Seguros e Suprimentos Pos 1.645,03 RS 0,000 RS/t*km e_;:rsa e ui:::iﬁns; e aE e

Total 78.148,59 RS 0,021 R$/t*km % o% i

Figura 115. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand - Resumo dos custos do Processo
Hidrovia na temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO HIDROVIA

Total (R5) Total (Ry/t*m) CUSTOS PROCESSO HIDROVIA
Capital Custo de Capital 7.904,71 RS 0,00214 RS/t*km
Custos Operacionais Custo Operacional 294544 RS 0,00080 R$/t*km ng'::?ml

Total 10.850,15 R$ 0,00294 R$/t*km 27%

Custo de
Capital
3%

5.2.1.2 Andlise de Sensibilidade do Custo

Nas secdes seguintes, sdo apresentados os resultados das analises de sensibilidade do custo a algumas
das varidveis e parametros chave da modelagem. Todos os calculos e analises utilizam como referéncia o
cenario correspondente ao trajeto de S3o Simao até Pederneiras em temporada de chuva.

5.2.1.2.1 Utilizagdo da Frota

No grafico seguinte se pode observar a variacdao do custo total do Processo Transporte com diferentes
hipoteses de utilizagdo anual da frota com relagdo ao mencionado cenario de referéncia (5.000 horas):
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Figura 116. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana: Sensibilidade do custo do Processo
Transporte (RS) com relac3o a utilizacdo anual da frota

140%

120%
100% \

Variagio do custo

a0%

200

3000 4000 5000 6000 7000

Horas anuais de utilizacdo da frota

Como pode-se verificar, o impacto sobre o custo total é maior para valores de utilizacgdo menores que as
do cendrio de referéncia do que para valores superiores. Assim, enquanto o custo total do Processo
Transporte apenas se reduz em 8% para um valor de utilizagdo anual das 7.000 horas, se a utilizagdo é
reduzida até as 3.000 horas anuais, o custo aumentaria ao redor de 18%.

Na tabela apresentada a seguir se pode observar a sensibilidade de cada item do custo do Processo
Transporte com relagao ao cenadrio de referéncia:

Tabela 49. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand - Analise de sensibilidade dos custos do
Processo Transporte 3 utilizacdo anual da frota (RS/viagem)

Custo de

Custo de capital Custo de - Custo de
Horas de . manutengao - Custo de Custo de
e~ dos capital das manutengao .
utilizagdo dos seguros despesas gerais
empurradores chatas das chatas
ELUEL empurradores
3.000 20.075 20.115 9.509 4.235 11.106 17.176
4.000 15.056 15.086 7.132 3.176 8.330 15.550
5.000 12.489 12.513 5.915 2.634 6.909 14.975
6.000 10.037 10.057 4.754 2.117 5.553 13.924
7.000 8.603 8.621 4.075 1.815 4.760 13.459

Apenas os itens de custo vinculados a utilizagdo dos ativos de frota (custo de capital, manutencdo e
seguro de empurradores e barcagas) apresentam uma sensibilidade a utilizacdo. Também apresenta uma
variacdo o item de despesas gerais, por ser calculado de forma linear a partir do conjunto de custos

operacionais.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 117. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Paranad - Sensibilidade dos custos do Processo
Transporte (RS/viagem) a utilizagdo anual da frota (horas anuais)

Custo capital

empurradores
25.000

20.000

Custo gastos gerais Custo capital chatas
3,000
—4,000
a5 000
e 65,000

w7 000
Custo manutencido

Custo seguros
empurradores

Custo manutencdo
chatas

De maneira similar ao que foi descrito no caso do rio Madeira, dos seis itens de custo que apresentam
sensibilidade a utilizagdo da frota®, todos seguem uma proporgio linear com relacdo ao referido
parametro, salvo o de despesas gerais”’.

5.2.1.2.2 Velocidade do Comboio

De acordo com as consideragOes descritas na secdo relativa a granéis agricolas no rio Madeira e aplicando
uma formulagdo andloga, a variacdo na velocidade tem dois principais impactos:

e Ao mudar a velocidade de giro do motor varia-se a poténcia gerada pelo mesmo. Dado que o
consumo especifico aproximado é constante, as variacdes de poténcia terdo associadas
mudancas do consumo de combustivel.

e Ao mudar a poténcia gerada pelo motor do empurrador, por sua vez, varia-se a velocidade do
comboio, com o qual mudam também o tempo de viagem e os custos de operacgdo vinculados a
utilizacdo de ativos e gastos de pessoal.

Os resultados obtidos da modelagem dos cendarios de sensibilidade a velocidade do comboio para o
Processo Transporte aparecem refletidos no grafico seguinte:

26 ) « . A x - .
Os custos do Processo Transporte fixos em relagdo a diferentes graus de utilizagdo da frota sdo os custos da Tripulagdo e os de consumo de
Combustivel e Lubrificante.

27 . ~ ~ . . . ~ . . . . ~ . .. T N . o~
A explicacdo da ndo linearidade da variagdo das despesas gerais consiste precisamente na influéncia dos itens sem sensibilidade a utilizagdo da
frota ja mencionados anteriormente (combustivel e tripulagdo).
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Figura 118. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand - Sensibilidade do custo total do
Processo Transporte (RS) a velocidade do comboio

163.000
162.000

161.000

g
[=]
8

R$/viagem

159.000
158.000
157.000

156.000
10,5 10,7 11,0 11,2 11,5

km/h

No grafico se pode observar que o custo total do Processo Transporte aumenta com velocidades maiores,
o que implica que as economias conseguidas com uma viagem mais rapida e eficiente em termos de
utilizacdo de ativos e gastos de pessoal, ndo compensam o gasto adicional de combustivel.

Ainda que o cenario descrito possa sugerir que velocidades mais baixas produziriam economias ainda
maiores, é necessario considerar o conjunto de detalhes especificos da operacdo para definir qual seria a
velocidade ideal.

Na tabela seguinte sdo apresentados os resultados detalhados por item de custo do Processo Transporte:
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Tabela 50. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Andlise de sensibilidade dos custos do
Processo Transporte a velocidade do comboio

VELOCIDADE COMBOIO (km/h)

Custo de capital de empurradores (RS) 12.864 12.709 12.488 12.348 12.149
Custo de capital de chatas (RS) 12.889 12.734 12.513 12.373 12.173
Custo de manutengdo de empurradores (RS) 6.093 6.020 5.915 5.849 5.755
Custo de manuteng&o de chatas (R$) 2.714 2.681 2.634 2.605 2.563
Tripulaggo (RS) 63.682 62.915 61.823 61.131 60.143
Combustivel (R$) 49.244 48.512 47.469 46.809 45.866
Custo de seguros (RS) 7.117 7.031 6.909 6.832 6.721
Custo de despesas gerais (RS) 15.460 15.260 14.975 14.795 14.537
CUSTO TOTAL PROCESSO TRANSPORTE {R$) 170.063 167.862 164.727 162.741 159.905
CUSTO UNITARIO PROCESSO TRANSPORTE

(centavos R$/t*KM) 4,61 4,55 4,47 4,41 4,33

5.2.1.2.3 Distancia

De acordo com as mesmas consideracdes expostas no cenario de granéis no rio Madeira, e utilizando
como cenario de referéncia a temporada de chuva e a distancia real entre Sdo Simao e Pederneiras (636
km), foram calculados os custos correspondente a distancia entre Sdo Simdo e Anhembi (756 km) para
valorar seu efeito sobre o resultado.

Tabela 51. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand - Analise de sensibilidade dos
custos totais a distancia (RS)

PROCESSO ~~ PROCESSO PROCESSO ~ PROCESSO

Distancia (km) | £\ ysa TRANSPORTE PORTUARIO HIDROVIA S L5
636 20.844 164.727 78.149 10.850 270.158
756 20.844 179.683 78.149 12.897 291555

O custo do Processo Portuario é constante independentemente da distancia. O do Processo Hidrovia
segue uma proporcionalidade direta com a distancia e o do Processo Transporte mostra uma pequena
economia de distancia %.

Em termos de custo total hd uma economia de distancia relativamente forte, como consequéncia do
consideravel peso dos custos portuarios.

28 . . . x : A
O incremento de custos é proporcionalmente menor em relagdo ao incremento na distancia.
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Os resultados indicam que para uma distancia inferior aos 750 km o custo do processo portuario
alcancaria um valor similar ao dos Processos Transporte e Hidrovia. Tal como foi explicado nos estudos de
casos do Madeira, para distancias menores que 750 km o custo do transbordo supera a soma dos custos
de transporte mais o de disponibilidade do canal de navegacdo, de modo que dificilmente o transporte
hidrovidrio seria competitivo.

Figura 119. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Analise de sensibilidade do
custo total (RS) a distancia

25,00%
20,00%
15,00%
——PROCESSO ECLUSA
é 10,00%
o 500% - ——PROCESSO
o TRANSPORTE
®  0,00% - . )
PROCESSO PORTUARIO
£ 636 756
8 500%
-10,00% - ——PROCESSO HIDROVIA
-15,00%
-20,00%

Distancia (km)

Com relagdo aos custos do Processo Transporte, se observa uma sensibilidade relativamente homogénea
em relacdo com os diferentes itens.

Figura 120. Granéis soélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Paranad - Sensibilidade dos custos do Processo
Transporte (RS$)a distancia

Capital
Empurradores
70.000
_ 60.000 ‘
Despesas Gerais .—50.000 .Capital Barcacas
~40.000
30.000
Manutencdo e—536
Seguros
Empurradores —756
Combustivel e Manutengdo
Lubrificante Barcagas

Tripulagdo
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Na tabela e grafico seguintes, é possivel observar os efeitos de variagGes da distancia nos diferentes
processos em termos de custos unitdrios. O custo do Processo Hidrovia é proporcionalmente pouco
significativo.

Tabela 52. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Analise de sensibilidade dos custos
unitdrios a distancia (centavos RS$/t*km)

o PROCESSO PROCESSO PROCESSO CUSTO
REE S i) TRANSPORTE PROCESSO ECLUSA PORTUARIO HIDROVIA TOTAL
636 4,47 0,57 2,12 0,29 7,44
756 4,10 0,48 1,78 0,29 6,65

Figura 121. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parand: Analise de sensibilidade
do Custo Unitario a distancia (RS/t*km)

20,00%

15,00%
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S \»K
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»
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5.2.1.2.4 Tempo nas eclusas e nos desmembramentos do comboio

O tempo de eclusagem e o tempo nos desmembramentos do comboio incidem diretamente no custo
total do Processo Transporte, ja que na formulagdo do modelo todos os custos variam dependendo do
tempo total do servico.

e Os custos da tripulacdo e de consumo de combustivel e lubrificante sdo calculados em func¢do do
tempo de servico.

e Os custos de seguros sao calculados em fungao dos custos de capital e as despesas gerais como
porcentagem do total dos custos de operacdo.

e Para os custos associados a disponibilidade e manuten¢do dos ativos (custos de capital e de
manutencdo de empurradores e barcagas) o tempo do servico é a base de divisdo.
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Na formulacdo do modelo os valores atribuidos para o tempo médio de espera nas opera¢des de
eclusagem foram 0,7 h (42 minutos) e de 3 h para o tempo médio de desmembramento. Estes valores
foram calculados a partir dos dados obtidos nas visitas técnicas realizadas.

No trajeto Sdo Simdo — Pederneiras é necessdria a transposicao de quatro eclusas, uma delas dupla. Nas
quatro eclusas é necessario o desmembramento dos comboios. Além dos desmembramentos necessarios
para travessia das eclusas sdo necessarios dois desmembramentos adicionais para a passagem por
pontes.

O tempo total estimado pelo modelo para os desmembramentos mais o tempo total estimado para a
transposicao das eclusas é aproximadamente 30% do tempo total do servigo.

Dado a importancia do tempo total destas operag¢des na Hidrovia do Tieté, se analisa nesta se¢do o efeito
de redugdes nos tempos médios destas operacées sobre o custo total do Processo Transporte. A andlise é
feita simulando-se, a partir do modelo, variagGes nos valores médios dos correspondentes parametros.

Resultam pouco realistas valores com diferencas grandes em relecdo ao utilizado na formulacdo, de 0,7
horas, para o tempo de esclusagem. Por isso, foram analisadas as variagdes em um intervalo de 20% com
relacdo a esse valor, sendo obtidos os seguintes resultados.

Tabela 53. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Andlise de sensibilidade dos custos do
Processo Transporte ao tempo médio no processo de eclusagem

TEMPO MEDIO NOS DESMEMBRAMENTOS (h) ‘ 0,56 ‘ 0,63 0,70 0,77 0,84
Tempo Ida (h) 123,32 124,22 125,27 126,32 127,52
Tempo Total no Servigo (h) 193,28 195,08 197,18 199,28 201,68
Custo de capital de empurradores (RS) 12.241 12.355 12.488 12.621 12.773
Custo de capital de chatas (RS) 12.266 12.380 12.513 12.646 12.799
Custo de manutengdo de empurradores (RS) 5.798 5.852 5.915 5.978 6.050
Custo de manutencdo de chatas (RS) 2.582 2.606 2.634 2.662 2.694
Tripulagdo (RS) 60.600 61.164 61.823 62.481 63.234
Combustivel (RS) 47.258 47.355 47.469 47.583 47.714
Custo de seguros (RS) 6.773 6.836 6.909 6.983 7.067
Custo de despesas gerais (RS) 14.752 14.855 14.975 15.096 15.233
CUSTO TOTAL PROCESSO TRANSPORTE (R$) 162.269 163.404 164.727 166.051 167.564
::‘:L;Sn'::';)vloll\lllél-;?"l‘f();;ROCESSO TRANSPORTE 4,40 4,43 4,47 4,50 4,54
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Figura 122. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana: Sensibilidade do custo
do Processo Transporte (RS) com relacdo ao tempo médio no processo de
eclusagem
102,000%
101,000%
100,000%
99,000%

98,000%

97,000%

Variagao do custo

96,000%
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Tempo Médio no Processo de Eclusagem

As variagOes nos tempos de esclusagem e desmembramento tém um efeito linear sobre todos os itens de
custo do Processo Transporte. Uma reducdo de 10% no tempo de esclusagem tem efeito sobre o custo
total do Processo Transporte de aproximadamente 0,80%, sendo os itens de consumo de combustivel e
tripulagdo os que apresentam maior sensibilidade.

J4 as variagbes no tempo de desmembramento, avaliadas num intervalo de 30% em relagdo ao valor de
referéncia (3 horas), sdo maiores. Sendo assim sdo maiores também as diferencas nos custos de cada um
dos intens do Processo Transporte.

Tabela 54. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Andlise de sensibilidade dos custos do
Processo Transporte ao tempo médio nos desmembramentos

TEMPO MEDIO NOS DESMEMBRAMENTOS (h)

Tempo Ida (h) 119,23 122,27 125,27 128,70 131,27
Tempo Total no Servigo (h) 185,18 191,18 197,18 203,18 209,18
Custo de capital de empurradores (RS) 11.728 12.108 12.488 12.868 13.248
Custo de capital de chatas (RS) 11.751 12.132 12.513 12.894 13.275
Custo de manutengdo de empurradores (RS) 5.555 5.735 5.915 6.095 6.275
Custo de manutengdo de chatas (RS) 2.474 2.554 2.634 2.714 2.795
Tripulagdo (RS) 58.060 59.942 61.823 63.704 65.585
Combustivel (RS) 43.878 45.674 47.469 49.265 51.061
Custo de seguros (RS) 6.489 6.699 6.909 7.119 7.330
Custo de despesas gerais (RS) 13.994 14.484 14.975 15.466 15.957
CUSTO TOTAL PROCESSO TRANSPORTE (R$) 153.930 159.329 164.727 170.126 175.525
(C‘:L;Sn'lt':)vloll\l:;;zll‘%;;ROCESSO TRANSPORTE 417 4,32 4,47 4,61 4,76

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Uma reducgdo de 10% no tempo médio nos desmembramentos tem um efeito no custo total do Processo
Transporte de 2%.

No grafico a seguir é apresentada a sensibilidade de cada um dos itens de custo do Processo Transporte.

Figura 123. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Paranad - Sensibilidade dos custos
do Processo Transporte(RS) por tempo médio nos desmembramentos
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Combustivel e *

Manutencdo Barcacas
Lubrificante ¢ ¢

Tripulacdo

Os itens que apresentam maior sensibilidade sdo, como foi indicado, o consumo de combustivel e
lubrificante e os custos da tripulacdo.

Estes resultados com respeito a redugdo no custo unitdrio estimado pelo modelo, associado a redugdo do
tempo de viagem, podem ser utilizados para a avaliacdo econGmica de projetos que permitam tal
reducao.

5.2.1.2.5 Temporada Seca

A variacdo de vazao entre a época de chuvas e a época seca, traduz-se em uma restricdo de calado na
época seca. Para simular este efeito, adotou-se reduzir a carga transportada por barcaca com os
resultados seguintes:
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Figura 124. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Paranad - Sensibilidade dos custos do Processo
Transporte(RS) ao percentual de carga das barcacas.
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Tabela 55. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Andlise de sensibilidade do custo total do
Processo Transporte ao percentual de carga das barcacas

Carga por Capital Capital Manutengdo Manutengdo ) ~ Combustivel e Despesas CUSTO TOTAL
barcaga (t) Empurradores| Barcacas Empurradores  Barcagas UGG Lubrificante Gerais PROCESSO
¢ p < P ¢ TRANSPORTE (R$)
1.425 (100%) 12.488 12.513 5.915 2.634 61.823 47.469 6.909 14.975 164.727
1.140 (80%) 11.714 11.738 5.549 2.471 57.991 46.806 6.481 14.275 157.025
855 (60%) 11.384 11.406 5.392 2.401 56.355 46.523 6.298 13.976 153.735
570 (40%) 11.053 11.075 5.236 2.332 54.718 46.240 6.115 13.677 150.445

5.2.1.2.6 Produtividade Portudria

Com o fim de ilustrar a forma como podem ser modelados estudos de sensibilidade do custo ao
equipamento portuadrio, realiza-se também neste caso um exercicio teérico de avaliagao do impacto sobre
os custos de incrementos na capacidade instalada nos portos.

Neste caso consideraram-se 3 cenarios hipotéticos com variagdes nas instala¢gdes de carga e descarga nos
portos de S3o Simao e Pederneiras para avaliar a sensibilidade do custo:

e Duplicacdo da capacidade de processamento no Porto de Sdo Simdo (mantém-se constante os
demais ).

e Duplicacdo da capacidade de processamento no porto de Pederneiras (mantém-se constante os
demais).

e Duplicagdo das capacidades de processamento em ambos os portos, Sdo Simdo e Pederneiras
(mantém-se constante os demais parametros).

A modelagem de cada um destes trés cenarios alternativos é feita da seguinte forma:
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e Duplicam-se as produtividades de processamento de cada porto, bem como os valores de capital
correspondentes (equipamentos de carga e descarga).

e Com o fim de estimar o impacto que os referidos incrementos de produtividade tém sobre os
custos de manutencdo do porto, pessoal e fornecimentos, estes itens sdo incrementados com um
fator de propor¢do igual ao incremento da anualidade de amortiza¢do de capital do conjunto do
porto resultante de seu maior valor de capital.

Na tabela e grafico a seguir apresentam-se os resultados correspondentes.

Tabela 56. Granéis solidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Andlise de sensibilidade dos custos totais a
capacidade de carga dos portos (RS)

SimulacBes PROCESSO PROCESSO  PROCESSO PROCESSO cusTo
TRANSPORTE ECLUSA PORTUARIO HIDROVIA TOTAL

Referéncia 164.727 20.844 78.149 10.850 274.570

2" Sdo Simdo 156.659 20.844 83.293 10.850 271.646
2"Pederneiras 155.746 20.844 83.507 10.850 270.947
2*(Sd0 Simdo +Pedemneiras) )55 499 20.844 88.651 10.850 272.435

Figura 125. Granéis sélidos agricolas na Hidrovia Tieté-Parana - Sensibilidade dos custos totais (RS) a
capacidade de carga dos portos
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Cendrio

Nos cendrios considerados, o incremento de custo do Processo Portudrio (linha verde) ndo chega a
compensar com a diminuicdo do custo de Processo Transporte (linha azul), pelo que se pode concluir
também neste caso que as capacidades de processamento em ambos os portos sdo otimizadas do ponto
de vista do equilibrio dos diferentes processos.

5.2.1.3 Conclusées

Das analises de sensibilidade do custo do transporte de granéis sélidos agricolas pelo rio Tieté, obtém-se
as seguintes conclusdes:
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e O custo mais importante é o que corresponde ao Processo Transporte, que representa
praticamente 60% do custo total em temporada de chuvas, sendo o item seguinte o
correspondente ao custo do Processo Portudrio, com quase 30%. A existéncia de eclusas no
percurso representa um custo de quase 8%, enquanto que o custo do Processo Hidrovia é de 4%.
Em comparacdo com o rio Madeira, em que os custos da infraestrutura hidroviaria eram
marginais, no rio Tieté fica evidenciado como o crescente investimento em elementos
infraestruturais (canais, dragagens, eclusas) contribui para o custo.

e Dentro do Processo Transporte, os itens mais importantes sdo o consumo de combustivel e o
custo da tripulacdo, cada um dos quais representa em torno de um terco do total.

e Dentro do Processo Portudrio, o item mais importante é o custo de pessoal, com quase 40%,
seguido dos custos de capital das instalacdes de armazenamento, com quase 30%.

e Com as hipbteses operacionais adotadas, os custos unitarios, por tonelada-quildometro em
temporada de chuvas situam-se ligeiramente acima dos 7 centavos, cifra significativamente mais
elevada do que no rio Madeira.

e Com relacdo a temporada de operagdo (chuvas/seca), a sensibilidade do custo vem associada a
diferente capacidade de carga dos comboios, como consequéncia das potenciais restricGes dos
calados, o que impGe uma forte queda de eficiéncia para o Processo Transporte. Assim, uma
restricdo de carga de 20% implica um aumento do custo total (os quatro processos) de 15%,
enguanto que uma restricdo de 60% pressupde a quase duplicacdo do custo.

e A sensibilidade do custo a hipdtese de utilizacdo da frota (empurradores e barcagas) é
relativamente moderada, em comparacdo com o caso do rio Madeira. Assim, um aumento da
utilizacdo da frota de 40% s6 implica uma reducdo do custo total (nos quatro processos) de cerca
de 5%.

e A andlise parece indicar que a eficiéncia da operagao é otimizada para velocidades inferiores aos
11 km/h de referéncia. Ndo obstante, e dado que as diferencas sdo pequenas (baixa sensibilidade
do custo a velocidade), a andlise se mostra pouco concludente, razdo pela qual so seria possivel a
otimizagdo da varidvel com um estudo detalhado da operacao real.

e Foianalisada a sensibilidade do custo a distancia mediante a comparagdo do trajeto de referéncia
(Sdo Simao-Pederneiras, com 636 km) com a alternativa (Sdo Simdo-Anhembi, com 756 km). A
comparacdo de ambas as op¢des indica que na segunda alternativa (com uma distancia superior
em torno de 19%) o custo unitario (os quatro processos) diminui em cerca de 9%, o que resulta
em uma economia de distancia significativa.

e A sensibilidade do custo ao tempo médio de transposicdo das eclusas e ao tempo médio
necessario para os desmembramentos do comboio é relativamente importante sendo o efeito
linear. Reduzir o tempo médio de passagem pelas eclusas em 10% implica uma reducdo do custo
do Processo Transporte de 0,8%, e uma reducdo de 10% no tempo médio nos desmembramentos
tem um efeito no custo total do Processo Transporte de 2%. Estes resultados podem ser utilizados
para a avaliacdo econOmica de projetos que permitam essa reducdo.

e A andlise de sensibilidade desenvolvida sobre a produtividade dos processos portuarios (no que
se refere aos equipamentos de carga e descarga) parece indicar que ndo seriam conseguidas
eficiéncias adicionais aumentando a capacidade de movimentacdo em nenhum dos dois portos.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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5.2.2 GRANEIS LIQUIDOS NO RIO TIETE
5.2.2.1 Resultados do Cendrio Base: Granéis Liquidos no Rio Tieté

Na tabela a seguir detalham-se as varidveis e parametros utilizados na modelagem do cendrio base ou de
referéncia em temporada de chuvas para o trajeto Aragcatuba-Anhembi:

Tabela 57. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Valores das variaveis e parametros de modelagem
no cenario de Cheia

VARIAVEIS e PARAMETROS

Unidades Valores no modelo de referéncia
TEMPORADA DE CHUVAS
Distancia km 480
Velocidade da corrente km/h -2
Trajeto NGmero de eclusas un 5 uma delas dupla
[Tempo médio no processo de eclusagem h 0,7
Outros desmembramentos un 3
[Tempo médio nos desmembramentos h 3
Produtividade do porto de origem t/h 1500
Produtividade do porto de destino t/h 1500
Caracterizagdo daCarga no retorno logica N3o
operagdo Horas de parada noturna h 0
elocidade do comboio carregado km/h 11
Incremento da velocidade sem carga % 0
\Valor de capital MRS 6
Poténcia HP 1200
Empurrador Produtividade anual h 5.000
Utilizagdo do motor (poténcia utilizada sobre maxima) % 75
\Valor de capital MRS 5,8
Capacidade de carga t 1.425
Barcagas -
NUmero de barcagas un 4
Produtividade anual h 5.000
Oficiais un 1
Tripulagdo Tripulantes un 5
Produtividade anual horas/ano 1.600
Preco do combustivel RS/ 2
Combustiveis e  [Consumo de combustivel 1/(h*HP) 0
lubrificantes Preco do lubrificante RS/I 5
IConsumo de lubrificante 1/(h*HP) 0
Movimentagdo anual no porto Mt 3,156
[Trafego anual nos acessos terrestres Mt 3,156
\Valor de capital dos acessos terrestres MRS 4,35
Porto origem \Valor de capital dos acessos hidrovidrios MRS 0
alor de capital das infraestruturas de atracagao MRS 13,728
alor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 1,51
\Valor de capital das instalagdes de armazenamento MRS 33,636
Movimentagdo anual no porto Mt 3,156
[Trafego anual nos acessos terrestres Mt 0
\Valor de capital dos acessos terrestres MRS 4,35
Porto destino \Valor de capital dos acessos hidrovidrios MRS 0
alor de capital das infraestruturas de atracagao MRS 13,728
alor de capital dos equipamentos de carga e descarga MRS 1,51
\Valor de capital das instalagdes de armazenamento MRS 41,956

Nas tabelas seguintes apresentam-se os resultados do custo total, bem como de cada um dos processos
da aplicacdo do modelo.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 126. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Resumo dos custos totais por processos na
temporada de chuvas

RESULTADOS POR PROCESSOS

PROCESSO PORTUARIO 0,0061 R$/t*km
PROCESSO TRANSPORTE 0,0748 R$/t*km
PROCESSO ECLUSA (ONEERTYIC N 22603R5 |
PROCESSO HIDROVIA 0,0024 R$/t*km
CUSTOTOTAL P 0,0916 RS/t *km 250.632 RS

RESULTADOS PROCESSOS

Figura 127. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Resumo dos custos do Processo Transporte, na
temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Capital Capital Empurradores Tce:
Capital Barcacas Tee:
Manutencio Manutengdo Empurradores  Tme:
Manutencdo Barcagas Trne:
Tripulagdo Tripulagdo Top:

Combustivel e Lubrificante Combustivel e Lubrificante  Tos:

Seguros Seguros Tog:
Despesas Gerais Despesas Gerais Tdg:
Total

Total (RS)

12.684,24 RS
36.784,28 RS

6.008,32 RS

7.744,06 RS
52.328,35 RS
55.880,73 RS
14.620,25 RS

18.605,02 RS

204.655,25 RS

Total (RS/t*km)

0,005 RS/t*km
0,013 R$/t*km
0,002 RS/t*km
0,003 R$/t"km
0,019 R$/t*km
0,020 RS/t"km
0,005 RS/t*km
0,007 RS/t*km

0,0748 R$/t*km

CUSTOS PROCESSO TRANSPORTE

Tripulagio . ——Combustivele

Lubrificante

EEUros
%
pital
Empurradores Capital Emwmw'ﬁﬁ;;:ls
3% Barcagas
18%

Figura 128. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Resumo dos custos do Processo Eclusa na
temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESS0 ECLUSA

Capital Capital Canais de Acesso
Capital Obra Civil e Eguipamento

Manutengio Manutengio

Pessoal Pessoal

Total

Ece:
Eco:
Eme:

Eop:

Total (RS)

1.236,94 RS
9.167,66 RS
11.873,23 RS
325,38 RS

22.603,21 R$

Total (RS/t*km)
0,000 RS/t*km
0,003 RS/t*km
0,004 RS/t*km

0,000 RS/t*km

0,008 R$/t*km

ng‘:'[?’" CUSTOS PROCESSO ECLUSA

Equipamento
4.
5
5%

Pessoal
1%
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Figura 129. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Resumo dos custos do Processo Portudrio na
temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS TOTAIS PROCESSO PORTUARIO (PORTO DE ORIGEM + PORTO DE DESTINO

Total (RS) Total (R$/t*km)
Capital Acessos Terrestres Pet: 196,41 RS 0,000 RS/t*km i
CUSTOS PROCESSO PORTUARIO
i i - #
Acessos Hidroviarios Pch: 0,00 RS 0,000 RS/t*km Memutancis et
Cais e Bergos para Atracagio Pca: 1.652,93 RS 0,001 RS/t*km :‘::::?;5 Acessos
/_Hidroviérinﬁ
Equipamentos Carga e Descarga  Pec: 681,80 RS 0,000 RS/t*km

Instalagdes de Armazenagem Pel: 6.149,11 RS 0,002 RS/t*km
Manutencio Manutengdo InstalacBes Portud)  Pmp: 3.101,28 RS 0,001 RS/t*km Pessoal
27%
Manuteng3o Acessos Hidrovidric  Pmh: 0,00 RS 0,000 RS/t*km
Segurose
Custo Operacionais Pessoal Pop: 454339 RS 0,002 R$/t*km Suprimentos
Seguros e Suprimentos Pos: 383,14 RS 0,000 R5/t*km SHELEG | GEE N
Descarga para A Jo Hi
Total 16.708,06 RS 0,006 R$/t*km i 0% *

Figura 130. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Resumo dos custos do Processo Hidrovia na
temporada de chuvas

RESUMO DE CUSTOS PROCESSO HIDROVIA

fctali) Forkifs/ekm] Wsto CSTOS PROCESSO HIDROVIA
Capital Custo de Capital 5.185,40 RS 0,00190 R$/t*km OWS:W
Custos Operacionais Custo Operacional 1.479,78 RS 0,00054 RS/t*km

Total 6.665,18 RS 0,00244 RS/t*km

Custode
Capital
T8%

5.2.2.2 Andlise de sensibilidade do Custo

Nas secOes seguintes apresentam-se os resultados das analises de sensibilidade do custo a algumas das
variaveis e pardmetros chave da modelagem. Todos os calculos e andlise utilizam como referéncia o
cenario correspondente ao trajeto de S3o Simao até Pederneiras em temporada de chuva.

5.2.2.2.1 Utilizacdo da Frota

No grafico seguinte se pode observar a variacdo do custo total do Processo Transporte com diferentes
hipdteses de utilizacdo anual da frota com relagdo ao mencionado cendrio de referéncia (5.000 horas):
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Figura 131. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Sensibilidade do custo total do Processo
Transporte (RS) a utilizagdo anual da frota
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Da mesma forma que no caso anterior, o impacto sobre o custo total é maior para valores de utilizagdo
menores que as do cenario de referéncia que para valores superiores. Assim, enquanto o custo total do
Processo Transporte apenas se reduz em 14% para um valor de utilizagdo anual das 7.000 horas, se a
utilizacdo é reduzida até 3.000 horas anuais, o custo aumentaria ao redor de 25%. Em consequéncia, e em
face a utilizagdo pratica do modelo e a obtengdo de resultados mais proximos a realidade, seria muito
importante conhecer os valores reais e precisos de utilizacdo da frota.

Na tabela a seguir se pode observar a sensibilidade de cada item do custo do Processo Transporte com
relagdo ao cendrio de referéncia:

Tabela 58. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parand - Andlise de sensibilidade dos custos do Processo
Transporte a utilizacdo da frota (RS/viagem)

Custo de capital Custo de Custo de~ Custo de
Horas de X manutengao - Custo de Custo de
e dos capital das manutengao .
utilizagdao dos seguros despesas gerais
empurradores chatas das chatas
ELUEL empurradores
3.000 19.499 56.546 9.236 11.905 22.475 22.287
4.000 14.624 42.410 6.927 8.928 16.856 19.295
5.000 12.684 36.784 6.008 7.744 14.620 18.605
6.000 9.749 28.273 4.618 5.952 11.237 16.304
7.000 8.357 24.234 3.958 5.102 9.632 15.449

Além dos custos vinculados a utilizacdo de ativos da frota, também apresenta uma variagdo o item de
despesas gerais. Os custos da Tripulagdo e os custos de consumos de Combustivel e Lubrificante (ndo
apresentados na tabela 56) sdo fixos com diferentes graus de utiliza¢do da frota.

RELATORIO 3: Resultados da FASE IlI. Estudo de Casos. 17/03/15

Pagina 153 de 189 C-140273 P-140082



(48

=L Wi A
L llineco U[D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

Figura 132. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Sensibilidade do custo (RS/viagem) a utiliza¢do
da frota (horas anuais)

Capital Empurradores
60.000

50,000

Despesas Gerais . Capital Barcagas
40.000

30.000 -+

—3.000

—.000

Seguros Manuteng¢do Empurradores 5,000
— 5.000

7 000

Combustivel e Lubrificante Manutengdo Barcagas

Tripulagdo

5.2.2.2.2 Velocidade do Comboio

De acordo com as consideragdes descritas na secdo relativa a granéis agricolas no rio Madeira, e
aplicando uma formulagdo analoga neste caso, os resultados obtidos da modelagem dos cenarios de
sensibilidade a velocidade do comboio para o Processo Transporte aparecem refletidos no grafico
seguinte:

Figura 133. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Sensibilidade do Custo Total do Processo
Transporte (RS$) a velocidade do comboio

200.000

199.000

198.000

197.000

196.000

195.000
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194.000
193.000
192.000

191.000
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No gréfico observa - se que o custo total do Processo Transporte aumenta com velocidades maiores, o
que implica que as economias conseguidas com uma viagem mais rdpida e eficiente em termos de
utilizacdo de ativos e gastos de pessoal, ndo compensam o gasto adicional de combustivel.

O cendrio descrito parece sugerir que velocidades mais baixas produziriam economias ainda maiores.
Para a definicdo da velocidade ideal é necessario considerar o conjunto de detalhes especificos da
operacdo, como a utilizacdo efetiva da frota por parte do operador ou o custo de oportunidade das
embarcagoes.

Na tabela seguinte sdo apresentados os resultados separados por item de custo do Processo Transporte:

Tabela 59. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parand - Analise de sensibilidade dos custos do Processo
Transporte a velocidade do comboio

ANALISE DE SENSIBILIDADE DO CUSTO DO PROCESSO TRANSPORTE A VELOCIDADE DO COMBOIO

VELOCIDADE DO COMBOIO (km/h) 105 | 107 11,0 11,2

Custo de capital dos empurradores (R$) 13.024 12.884 12.684 12.558 12.377
Custo de capital das chatas (R$) 37.771 | 37.364 36.784 36.417 35.893
Custo de manutengdo dos empurradores (R$) 6.169 6.103 6.008 5.948 5.863
Custo de manutengdo das chatas (RS) 7.952 7.866 7.744 7.667 7.556
Tripulagdo (RS) 53.732 | 53.153 52.328 51.806 51.060
Combustivel (R$) 57.667 | 56.930 55.881 55.216 54.267
Custo de seguros (R$) 15.012 14.851 14.620 14.474 14.266
Custo de despesas gerais (R$) 19.133 18.915 18.605 18.409 18.128
CUSTO TOTAL PROCESSO TRANSPORTE (RS) 210.460 | 208.065 | 204.655 202.495 | 199.410
CUSTO UNITARIO PROCESSO TRANSPORTE (centavos R$/t*km) 7,69 7,60 7,48 7,40 7,29

5.2.2.2.3 Distancia

De acordo com as mesmas consideracdes expostas no cendrio de granéis, e utilizando como cenario de
referéncia a temporada de chuva e a distancia real entre Aracatuba e Anhembi (480 km), foram
calculados os custos correspondentes a distancia entre Aparecida do Taboado e Anhembi (584 km) para
avaliar seu efeito sobre o resultado.

Tabela 60. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Analise de sensibilidade dos custos
totais a distancia (RS)

PROCESSO PROCESSO PROCESSO PROCESSO

Distancia (km) | £\ ysa TRANSPORTE PORTUARIO HIDROVIA CUSTO TOTAL
480 22.603 204.655 16.708 6.665 250.632
584 22.603 228.847 16.708 7.139 275.298

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Enguanto o custo do Processo Portuario é constante independentemente da distancia, e o do Processo
Hidrovia segue uma proporcionalidade direta com a distancia, o Processo Transporte varia segundo uma
proporgdo relativamente linear, ainda que mostre uma pequena economia de distancia »°.

O custo total mostra uma economia de distancia relativamente forte, como consequéncia do consideravel
peso dos custos portudrios.

Figura 134. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Analise de sensibilidade do custo total
(RS) a distancia
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Com relacdo aos custos do Processo Transporte, se observa uma sensibilidade relativamente homogénea
em relacdo com os diferentes itens.

29 . 3 . ) A
O incremento de custos é proporcionalmente menor que o incremento na distancia.
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Figura 135. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Sensibilidade dos custos do Processo
Transporte (RS) a distancia
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Na tabela e grafico seguintes, é possivel observar os efeitos das diferentes distancias nos custos de cada
um dos processos, em termos de custos unitdrios.

Tabela 61. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parand - Analise de sensibilidade dos custos unitarios a
distancia (centavos RS/t*km)

e PROCESSO PROCESSO PROCESSO  CUSTO
REL Ll TRANSPORTE PROCESSO ECLUSA PORTUARIO HIDROVIA  TOTAL
480 7,48 0,83 0,61 0,24 9,16
584 6,87 0,68 0,50 0,21 8,27

Figura 136. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Analise de sensibilidade dos custos unitarios a

distancia (R$/t*km)
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5.2.2.2.4 Tempo nas eclusas e nos desmembramentos do comboio

Tal como indicado no estudo de casos para graneis agricolas, o tempo de eclusagem e o tempo nos
desmembramentos do comboio incidem sobre todos os itens de custo do Processo Transporte.

Na formulacdo do modelo os valores que se atribuiram a estes parametros, de acordo com o obtidos nas
visitas técnicas, foram 0,7 h (42 minutos) para o tempo médio de espera nas operag¢Oes de eclusagem e
3h para o tempo médio de desmembramento.

No trajeto Aragatuba — Anhembi é necessaria a transposi¢do de cinco eclusas, sendo uma dupla, nas quais
é necessario o desmembramento dos comboios. Ademais sdo necessdrios trés desmembramentos
adicionais para a passagem por pontes. O tempo total estimado pelo modelo para os desmembramentos
mais o tempo total estimado para a transposicdo das eclusas representa neste trajeto aproximadamente
44% do tempo total do servico.

Devido a importancia destas operacdes no tempo total, foram analisados os efeitos de variagdes nos seus
tempos médios. Tal analises foram feitas a partir de simulacées de variacdes nos valores médios de
referéncia dos parametros no modelo.

Para o tempo médio no processo de eclusagem foram analisados valores em um intervalo de 20% em
relacdo ao tempo de referencia (0,7 horas), com os seguintes resultados.

Tabela 62. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parand - Analise de sensibilidade dos custos do Processo
Transporte por tempo médio no Processo de Eclusagem

TEMPO MEDIO NOS DESMEMBRAMENTOS (h)

Tempo Ida (h) 95,19 96,27 97,53 98,79 100,23
Tempo Total no Servigo (h) 162,22 164,38 166,90 169,42 172,30
Custo de capital de empurradores (R$) 12.329 12.493 12.684 12.876 13.095
Custo de capital de chatas (RS) 35.753 36.229 36.784 37.340 37.974
Custo de manutenc&o de empurradores (RS) 5.840 5.918 6.008 6.099 6.203
Custo de manutenc&o de chatas (RS) 7.527 7.627 7.744 7.861 7.995
Tripulagdo (R$) 50.861 51.538 52.328 53.118 54.021
Combustivel (R$) 55.542 55.698 55.881 56.063 56.271
Custo de seguros (R$) 14.210 14.399 14.620 14.841 15.093
Custo de despesas gerais (R$) 18.206 18.390 18.605 18.820 19.065
CUSTO TOTAL PROCESSO TRANSPORTE (R$) 200.268 202.293 | 204.655 207.018 209.718
CUSTO UNITARIO PROCESSO TRANSPORTE

(centavos R$/t*KM) 5,43 5,48 5,55 5,61 5,69

Figura 137. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana: Sensibilidade do custo do
Processo Transporte (RS) com relagdo ao tempo médio no processo de eclusagem
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Uma reducdo de 10% no tempo de esclusagem tem um efeito sobre o custo total do Processo Transporte

de 1,15%.

Com respeito as variagdes no tempo de desmembramento, o intervalo avaliado é de 30% com respeito ao
valor do pardmetro na situagdo de referéncia (3 horas).

Tabela 63. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Paranad - Analise de sensibilidade dos custos do Processo

Transporte ao tempo médio nos desmembramentos

TEMPO MEDIO NOS DESMEMBRAMENTOS (h)

Tempo Ida (h) 89,53 93,53 97,53 101,53 105,53
Tempo Total no Servigo (h) 150,90 158,90 166,90 174,90 182,90
Custo de capital de empurradores (RS) 11.468 12.076 12.684 13.292 13.900
Custo de capital de chatas (R$) 33.258 35.021 36.784 38.547 40.311
Custo de manutencdo de empurradores (R$) 5.432 5.720 6.008 6.296 6.584
Custo de manutengdo de chatas (R$) 7.002 7.373 7.744 8.115 8.486
Tripulagdo (R$) 47.312 49.820 52.328 54.837 57.345
Combustivel (R$) 49.496 52.689 55.881 59.073 62.265
Custo de seguros (R$) 13.219 13.919 14.620 15.321 16.022
Custo de despesas gerais (R$) 16.719 17.662 18.605 19.548 20.491
CUSTO TOTAL PROCESSO TRANSPORTE (RS) 183.906 194.280 204.655 215.030 225.405
CUSTO UNITARIO PROCESSO TRANSPORTE

(centavos R$/t*KM) 4,99 5,27 5,55 5,83 6,11

Uma reduc¢do de 10% no tempo médio nos desmembramentos tem um efeito de 3% no custo total do

Processo Transporte.

No grafico a seguir é apresentada a sensibilidade de cada um dos itens de custo do Processo Transporte.
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Figura 138. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Sensibilidade dos custos do
Processo Transporte(RS) ao tempo médio nos desmembramentos
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Os itens que apresentam maior sensibilidade sdo, como foi indicado, os de consumo de combustivel e
lubrificante e os custos da tripulacdo.

Estes resultados podem ser utilizados para a avaliacdo econ6mica de projetos que permitam tal reducao.

5.2.2.2.5 Temporada Seca

A variacdo de vazao entre a época de chuvas e a época seca, traduz-se em uma restricdo de calado na
época seca, razdo pela qual o custo dos diferentes processos sera afetado. Para simular este efeito,
optou-se por reduzir a carga transportada por barcaca (com menos carga, menor calado).

Figura 139. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Sensibilidade dos custos do Processo
Transporte (centavos RS/viagem) ao porcentual de carga das barcacas
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Tabela 64. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Analise de sensibilidade dos custos do Processo
Transporte ao percentual de carga das barcagas

Carga por Capital Capital Manutengdo Manutengdo ) - Combustivel e Despesas CUSTO TOTAL
barcaca (t) Empurradores Barcacas Empurradores Barcacgas UGB Lubrificante Seguros Gerais PROCESSO
¢ P s P ¢ TRANSPORTE (R$)
1.425 (100%) 12.684 36.784 6.008 7.744 52.328 55.881 14.620 18.605 204.655
1.140 (80%) 11.930 34.598 5.651 7.284 49.218 55.163 13.751 17.760 195.355
855 (60%) 11.815 34.263 5.596 7.213 48.742 55.053 13.618 17.630 193.930
570 (40%) 11.699 33.928 5.542 7.143 48.265 54.943 13.485 17.500 192.505

5.2.2.2.6 Produtividade Portudria

Com o fim de ilustrar a forma como podem ser modelados estudos de sensibilidade do custo ao
equipamento hidroviario, realiza-se também neste caso um exercicio tedrico considerando-se 3 cendrios
hipotéticos com varia¢des nas instalagGes de carga e descarga nos portos:

e Duplicagdo da capacidade de movimentagdo no Porto de Aragatuba (mantém-se constante os
demais).

e Duplicagdo da capacidade de movimentagdo no porto de Anhembi (mantém-se constante os
demais).

e Duplicacdo das capacidades de movimentagdo em ambos os portos, Aracatuba e Anhembi
(mantém-se constante os demais parametros).
A modelagem de cada um destes trés cenarios alternativos é feito da seguinte forma:

e Duplicam-se as produtividades de movimentagao de cada porto, bem como os valores de capital
correspondentes (equipamentos de carga e descarga).

e Com o fim de estimar o impacto que os referidos incrementos de produtividade tém sobre os
custos de manutengao do porto, pessoal e suprimentos, estes itens sdao incrementados com um
fator de proporg¢do igual ao incremento da anualidade de amortizagdo de capital do conjunto do
porto resultante de seu maior valor de capital.

Na tabela a seguir apresentam-se os resultados correspondentes.

Tabela 65. Granéis liquidos na Hidrovia Tieté-Parana - Andlise de sensibilidade dos custos totais a
capacidade de carga dos portos

——— PROCESSO PROCESSO PROCESSO PROCESSO
TRANSPORTE ECLUSA PORTUARIO HIDROVIA
Referéncia 22.603 16.708 6.665 250.632
2*Aracatuba 194.999 22.603 17364 6665 aL631
2*Anhembi 194.999 22.603 17.364 6.665 241.631
2*(Aragatuba + Anhembi) 193.217 22.603 18.020 6.665 520,505
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Como pode-se observar, nos cendrios considerados, o incremento de custo do Processo Portudrio nao
chega a compensar com a diminui¢cdo do custo de Processo Transporte, pelo que se pode concluir que as
capacidades de movimentacdo em ambos os portos sdao otimizadas do ponto de vista do equilibrio dos
diferentes processos.

5.2.2.3 Conclusées

As andlises de sensibilidade do custo do transporte de etanol pelo rio Tieté apresentam as seguintes
conclusdes:

e O custo mais importante é o que corresponde ao Processo Transporte, que representa mais de
80% do custo total em temporada de chuvas. Tal proporcado, consideravelmente mais elevada do
gue no caso dos granéis agricolas, é explicada pelo valor mais elevado do custo de capital das
barcacas necessarias para o transporte de etanol, assim como pelo peso relativamente baixo do
Processo Portudrio, dada a elevada produtividade e a mecanizacdo dos terminais
correspondentes.

e A elevada produtividade conseguida no Processo Portuario chega ao extremo de que o custo
correspondente seja inclusive inferior ao do Processo Eclusa. O custo do Processo Hidrovia é
relativamente marginal, com menos de 3%.

e Dentro do Processo Transporte, os parametros mais importantes sdo o consumo de combustivel e
o custo da tripulagdo, com um pouco mais de uma quarta parte do total, em cada caso, seguidas
pelo ja abordado valor de capital das barcacas.

e Dentro do Processo Portudrio, o item mais importante é o capital das instalagbes de
armazenamento, com mais de um tergo sobre o total, seguido do pessoal, com um pouco mais de
uma quarta parte.

e Com as hipdteses operacionais adotadas, os custos unitarios, por tonelada-quilometro em
temporada de chuvas situam-se préximos aos 9 centavos, valor ligeiramente mais elevado do que
no caso dos granéis agricolas.

e Comrelacdo a temporada de operacdo (chuvas/seca), a sensibilidade do custo vem associada com
a diferente capacidade de carga dos comboios, como consequéncia das potenciais restricées dos
calados, o que impde uma queda muito forte de eficiéncia para o Processo Transporte. Assim,
uma restricdo de carga de 20% implica um aumento do custo total superior a 21%, o que
pressupde uma sensibilidade ainda mais perceptivel do que no caso dos granéis.

e A sensibilidade do custo a hipétese de utilizagdo da frota (empurradores e barcagas) é moderada,
embora superior ao caso dos granéis. Assim, um aumento da utilizacdo da frota de 40% implica
uma redugdo do custo total (nos quatro processos) em torno de 11%.

e A analise parece indicar que a eficiéncia da operacgdo é otimizada para velocidades inferiores aos
11 km/h de referéncia. Ndo obstante, e dado que as diferencas sdo pequenas (baixa sensibilidade
do custo a velocidade), a analise se mostra pouco concludente, razdo pela qual sé seria possivel a
otimizacdo da variavel com um estudo detalhado da operacgao real.

e Foi analisada a sensibilidade do custo a distancia mediante a comparacao do trajeto de referéncia
(Aracatuba-Anhembi, com 480 km) com a alternativa (Aparecida-Anhembi, com 584 km). A
comparacgdo de ambas as opgdes indica que na segunda alternativa (com uma distancia superior
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em torno de 22%) o custo unitario total (dos quatro processos) diminui em cerca de 9%, o que
resulta em uma apreciavel economia de distancia *.

e A sensibilidade do custo em relacdo ao tempo médio de transposicdo das eclusas e ao tempo
médio nos desmembramentos é relativamente importante sendo o efeito linear. Uma redugao no
tempo médio de passagem pelas eclusas de 10% implica uma redugdo do custo do Processo
Transporte de 1,5% no trajeto analisado e uma reducdo de 10% no tempo médio nos
desmembramentos tem um efeito no custo total do Processo Transporte de 3%. Estes resultados
podem ser utilizados para a avaliacdo econémica de projetos que permitam tal redugao.

e A andlise de sensibilidade desenvolvida sobre a produtividade dos processos portudrios (no que
se refere aos equipamentos de carga e descarga) parece indicar que os custos correspondentes
ao reforgo das instalagbes ndao seriam compensados pelas eficiéncias adicionais associadas a
tempos de movimentag¢ao mais curtos.

5.3 AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS

O objeto do presente capitulo é ilustrar o modo como pode ser utilizado o modelo de custos e sua
ferramenta para realizar avaliacGes econdmico-financeiras de projetos de investimento em hidrovias.

Em esséncia, qualquer projeto de investimento terd duas dimensdes vinculadas:

e Uma componente econbmica, que inclui valores de investimento inicial, gasto operacional, ou
ambos.

e Incrementos de capacidade ou eficiéncia no sistema.

Qualquer processo de avaliagdo deve partir da premissa do conhecimento e quantificacdo precisa de
ambas as dimensGes, econémica e funcional, as quais podem ser consideradas variaveis de partida
exdgenas ao modelo.

A partir de tais premissas é possivel utilizar a ferramenta de custos para realizar uma modelagem
alternativa com relagdo ao cenario de referéncia de acordo com o seguinte esquema:

e Sobre o cendrio de referéncia incorporam-se as mudancas quantitativas dos parametros de
entrada, de acordo com as caracteristicas do projeto (dimensdo econémica e dimensdo
funcional).

e A comparac¢do dos resultados de custo assim obtidos com os correspondentes ao cendrio de
referéncia permitirdo avaliar a viabilidade do projeto.

Por sua vez, cabe fazer uma avaliagdo dos resultados de diferentes formas:

e Em primeiro lugar, uma comparacgdo dos custos unitarios (por tonelada transportada) do total dos
quatro processos, 0 que proporciona um primeiro indicador de avaliacdao sobre a potencial
melhora da eficiéncia global do sistema. Assim, uma diminuicdo dos custos unitarios com o
projeto em comparacdo com o cendrio de referéncia apontaria que o projeto é viavel. Ndo
obstante, é possivel que a diminuicdo ndo seja homogénea em todas as situa¢Ges operacionais

30 . 3 . ) A
O incremento de custos é proporcionalmente menor que o incremento na distancia.
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(como, por exemplo, em temporada seca ou de chuvas), o que tornaria necessario calcular a
média dos resultados obtidos considerando os diferentes trafegos.

e Uma segunda analise deveria incorporar o custo de oportunidade da atribuicdo de recursos
necessarios para realizar o investimento inicial. Isso pode ser realizado mediante qualquer das
técnicas sobre avaliagdo de projetos, como o periodo de devolugdo do investimento, o Valor Atual
Liquido, ou a Taxa Interna de Retorno. E preciso destacar que, nestes casos, seria necessario
considerar os custos de investimento inicial ou gasto inicial como fluxos de caixa negativos,
enquanto que os fluxos de caixa positivos seriam somente as economias em termos de operagdo
(com o fim de evitar a dupla contabilizacdo dos custos do projeto). Os valores assim calculados a
partir dos trafegos totais e o periodo de avaliacdo econdmica mais adequado (geralmente similar
a vida econdmica do investimento a realizar) dariam uma ideia sobre a viabilidade estrutural do
projeto, ou ainda permitiriam compara-lo a alternativas de investimento diferentes.

5.3.1 Modelagem de Exemplos

Com o fim de ilustrar a metodologia descrita, nesta secdo desenvolveu-se a avaliagdo econdmica de dois
possiveis projetos de investimento hipotéticos, desenvolvidos a partir de aspectos conhecidos da hidrovia
do Rio Madeira, e utilizando como referéncia o trafego de granéis agricolas entre Porto Velho e
Itacoatiara. Cabe indicar, ndo obstante, que os cenarios hipotéticos modelados em caso algum
representam um diagndéstico da funcionalidade da hidrovia ou identificam os investimentos mais
adequados, mas ilustram como poderia ser utilizado o modelo de custos e sua ferramenta para avaliar
tais projetos.

Assim, consideraram-se os seguintes possiveis projetos de melhora da Hidrovia do Rio Madeira:

e Cendrio A: investimento de MRS 2 em sistemas de balizamento e gestdo do trafego nos pontos
nos quais pode haver gargalos, com o fim de melhorar a regularidade da navegacdo. Além disso,
considerou-se uma alocac¢3o de recursos de MRS 1 anuais adicionais, com o objetivo de manter os
sistemas em questdo, além de manter a limpeza do leito de objetos flutuantes que dificultam a
navegacdo. Estimou-se que os referidos investimentos teriam como consequéncia um aumento
da velocidade média dos comboios de 5% em fun¢do da melhor regularidade da navegagao, sem
o incremento do consumo de combustivel, e em ambas as estagcdes (de chuvas e seca).

e Cendrio B: considerou-se um investimento inicial de MRS 15 em derrocamentos em pontos em
gue a navegacdo se vé dificultada por restricdes de calado, particularmente na temporada seca.
Do mesmo modo, contemplaram-se dragagens de manuten¢ao regular, com um or¢camento de
MRS 10 anuais. Estimou-se que os referidos investimentos permitiriam que na temporada seca
possam navegar 0s mesmos comboios maximos que na temporada de chuvas (20 barcagas), e
sem restricdes de carga maxima em decorréncia da reducdo da profundidade do rio.

e Cendrio A + B: combinacao dos dois projetos descritos anteriormente.

Aplicando a metodologia descrita no capitulo anterior, foram obtidos os seguintes resultados da avaliagdo
de projetos frente ao cenario de referéncia:

Tabela 66. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira - Variagdo de custos
unitarios com relacdo 3 situacdo de referéncia (RS/t para todos os processos)

Cenario A nari CenarioA+B
Temporada de chuvas -3,04% 6,22% 3,19%
Temporada seca -4,51% -52,14% -53,94%

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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A vista dos resultados do Cendrio A destaca-se que os custos unitdrios caem de forma rapida, mas
significativa em ambas as temporadas, do qual se pode concluir, sem mais analise, que os investimentos
contemplados seriam viaveis.

No caso dos Cendrios B e A+B, ja que, ainda que os custos na temporada seca caiam de forma drastica (ja
que permitem a navegac¢do de comboios muito maiores e mais eficientes), na temporada de chuvas
sobem. Isto se deve ao fato de que os custos adicionais do Processo Hidrovia tém repercussGes também
sobre os trafegos na temporada de chuvas, enquanto os beneficios funcionais adicionais ndo os
compensam. Em consequéncia disso, a avaliagdo dos Cenarios B e A+B deve ser realizada levando em
conta a economia total do conjunto dos trafegos anuais.

Fazendo uma avaliagdo com base no Valor Atual Liquido e a Taxa Interna de Retorno para esses dois
cendrios, e supondo um trafego anual total de 3 Mt, 15% do qual é transportado na temporada seca’’,
obtém-se os seguintes resultados:

Tabela 67. Granéis solidos agricolas na Hidrovia do Madeira - Avaliagdo de VAN e TIR na
comparacdo de cendrios (20 anos, taxa atualizagdo 6%, trafego total 3 Mt/ano, 450.000 t na
temporada seca)

Cenario B CenarioA+B ‘
VAN -8,26 MRS 13,84 MRS
TIR -2,88% 15,30%

Os resultados da tabela anterior indicam que o Cendrio A+B é vidvel por apresentar um VAN positivo e
uma TIR acima da taxa de atualizacdo considerada.

No entanto, o Cendrio B ndo atinge o limite de rentabilidade minimo para assegurar a viabilidade do
projeto (VAN e TIR negativas). De fato, a viabilidade do Cendrio B apresenta elevada sensibilidade ao
volume de trafego na temporada seca, ja que seus beneficios funcionais concentram-se exclusivamente
no referido periodo. Fazendo uma andlise de sensibilidade, conclui-se que o Cenario B seria viavel
somente com um volume de trafego na temporada seca superior a 483.000 t.

5.3.2 Conclusdes
e A utilizacdo do modelo permite simular e avaliar o impacto de projetos de investimento no
sistema hidroviario de acordo com duas metodologias diferentes:
O A comparagdo dos custos unitarios (4 processos) entre as situagdes com e sem projeto.

O A obtencdo de fluxos monetdrios nas situacdes com e sem projeto, que permitem estimar
indicadores como o periodo de pagamento do investimento, o valor atual liquido ou a
taxa de retorno.

31 . ’ ! . oo . .
Ainda que a temporada seca dure aproximadamente 3 meses por ano, o referido periodo coincide aproximadamente com o periodo entre
colheitas.

RELATORIO 3: Resultados da FASE IIl. Estudo de Casos.

Pdgina 165 de 189 C-140273 P-140082

17/03/15



=~L. 1 ineco U[D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

6 RESULTADOS DA COMPARACAO DOS CUSTOS DE TRANSPORTE
HIDROVIARIO E AS ALTERNATIVAS RODOVIARIA E/OU FERROVIARIA

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da comparacdo entre os custos de transporte de um
carregamento de soja com origem no estado de Mato Grosso para exportacdo considerando as seguintes
alternativas:

e ALTERNATIVA |: Saida pelo porto de Santos (SP) ou Paranagud (PR) utilizando transporte por
rodovia.

e ALTERNATIVA IlI: Saida por um porto maritimo do norte do pais utilizando a rede hidroviaria. Em
particular utilizando a hidrovia do Madeira e o porto de Itacoatiara (AM), com capacidade para o
transbordo da carga que chega em comboios hidrovidrios a navios maritimos com destino aos
mercados de exportagao.

e ALTERNATIVA Ill: Saida pelo porto de Santos (SP) utilizando transporte hidrovidrio e a conexao
ferrovidria entre a hidrovia do Tieté e este porto.

Esta comparagao foi realizada a partir dos custos estimados pelo modelo desenvolvido, aplicado para os
casos de estudo das hidrovias do Madeira e do Tieté para o transporte de granéis agricolas.

No que se refere aos custos de transporte terrestre, a avaliacdo é realizada a partir das estimativas
atualizadas dos custos unitarios de transporte por rodovia e ferrovia, resultado de estudos realizados no
Brasil.

Com este fim, realizou-se uma andlise dos resultados de estudos de custos de transporte desenvolvidos
no pais, com o fim de extrair informagGes que possam ser de utilidade para o estudo comparativo dos
custos de transporte hidroviario e das alternativas rodoviaria e/ou ferroviaria.

Os estudos consultados enumeram-se a seguir:

e Situacdo atual da hidrovia Tieté-Parana. ANTAQ.
(http://www.antaqg.gov.br/portal/pdf/palestras/palestrajulho2012.pdf).

e Transporte Fluvial. Dergo, Valec, Ahitar/MT.2002 (http://www.guialog.com.br/ARTIGO383.htm)

e Sistema de Informacdes de Fretes (Sifreca). 2004 (http://www.sbiagro.org.br/pdf/revista/rbiagro-
vlnl-artigo4.pdf).

e Hidrovias no Brasil: Perspectiva histdrica, custos e institucionalidade. IPEA.2014

http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/2714/1/TD 1931.pdf

e N.C.B.G.Schneider, “Hidrovias Interiores: Um Modal Econémica e Ambientalmente Vidvel”. 2000

e Multimodalidade e as Hidrovias no Brasil. CNT/FENAVEGA. 2009.
(http://www.antaqg.gov.br/portal/pdf/palestras/forumhidrovias2009/painel3/marcossoarescntfen

avega.pdf).
e Plano Hidroviario Estratégico 2013 — PHE.

e Logistica de Carga no Brasil. The World Bank Sustainable Development Department. Latin America
and the Caribbean Region. 2011
(http://siteresources.worldbank.org/BRAZILINPOREXTN/Resources/3817166-
1323121030855/JorgeRebelo.pdf?resourceurlname=JorgeRebelo.pdf)

e External Costs of Transport in Europe. Update Study for 2008. (http://ecocalc-
test.ecotransit.org/CE Delft 4215 External Costs of Transport in Europe def.pdf)
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e Modelo de Otimizacdo Logistica Multimodal de Transporte para Exporta¢do do Farelo de Soja do
Sudoeste Goiano (http://www.seplan.go.gov.br/sepin/pub/conj/conjl16/artigo03.pdf)

e Manual da Simulagdo dos Custos de Transporte e Transbordo de Cargas. EPL, outubro de 2014.

Os dados apresentados nestes relatdrios permitem estabelecer valores médios para a comparag¢do apesar
de mostrar custos unitdrios um pouco diferentes entre eles. Entre os fatores que influenciam nestas
diferencas estd a consideracdo dos valores de custo sob duas perspectivas distintas, a do custo de
producdo do transporte ou da avaliagdo dos fretes (precos pagos pelos usuarios).

Na tabela a seguir apresentam-se os valores de referéncia obtidos em cada um desses estudos.

Tabela 68 Comparacdo dos custos médios de transporte por modais*’.

DESCRICAO

Custos de Frete

RODOVIARIO

0,120 RS /t-km

FERROVIARIO

0,08 RS /t-km

HIDROVIARIO

0,04 RS /t-km

FONTE

ANTAQ. 2012

0,1131 RS /t-km

0,0590 RS /t-km

0,0388 RS /t-km

Sifreca. 2004

0,110 RS /t-km

0,095 RS /t-km

0,045 RS /t-km

World Bank. 2011

0,034 US/t-km

0,021 US/t-km

0,012 US/t-km

Dergo, Valec, Ahitar/MT. 2002

0,084 US/t-km

0,064 US/t-km

0,025 US/t-km

Schneider.2000

Custo Operagao

0,056 RS /t-km

0,016 RS /t-km

0,009 RS /t-km

Dergo, Valec, Ahitar/MT. Guia Logistica 2002

0,216 R$/t-km

0,038 R$/t-km

0,049 RS/t-km

World Bank. 2011

Custos
Socioambientais

0,0320 US/t-km

0,074 US/t-km

0,0023 US/t-km

Dergo, Valec, Ahitar/MT. 2002

0,069 RS/t-km

0,019 R$/t-km

0,022 RS/t-km

External Costs of Transport in Europe 2008

O Plano Hidroviario Estratégico 2013 — PHE apresenta uma comparac¢do dos custos para o transporte de
granéis em caminhdes, trens e comboios hidroviarios 2x2 (a estimativa do custo de transporte hidroviario

levou em conta a passagem por 4 eclusas para todas as distancias avaliadas) em funcdo das distancias
percorridas:

Tabela 69. Custos de transporte por modais para distintas distaincias

Rodoviario Ferroviario Hidroviario
(RS/t) (R$/1) (R$/t)
100 49,46 13 5,04
250 73,42 25,5 9,5
500 113,36 43 16,94
1000 193,23 72 31,81
2000 353,31 120 61,56

Fonte: Plano Hidrovidrio Estratégico 2013 - PHE

Na tabela a seguir apresenta-se a variacdo de valores obtida do estudo do PHE em RS por tonelada-km.

32 . ;
As linhas grifadas apresentam valores de referencia em US.

3
Para a conversdo de € a RS aplicou-se a taxa de cdmbio correspondente ao ano em que foi realizado o estudo, 2008 (2,67 € por RS).
http://www.ecb.europa.eu/stats/exchange/eurofxref/html/eurofxref-graph-brl.en.html
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Tabela 70. Custo médio de transporte nos distintos modais em RS por tonelada-quildmetro

Rodovidrio Ferrovidrio Hidrovidrio
(R$/t-km) (R$/t-km) (R$/t-km)
100 0,495 0,130 0,050
250 0,294 0,102 0,038
500 0,227 0,086 0,034
1.000 0,193 0,072 0,032
2.000 0,177 0,060 0,031
Média 0,203 0,071 0,032

Fonte: Elaboragdo propria

De uma forma geral, estes dados indicam que o custo hidrovidrio para granéis agricolas é a metade do
custo ferroviario e cerca de 1/4 do custo rodoviario.

Por outro lado, o Manual da Simulagdo dos Custos de Transporte e Transbordo de Cargas (EPL, 2014)
estima os custos de transporte e de transbordo para todos os modais de transporte. Na tabela a seguir
apresentam-se os principais resultados extraidos do estudo e que sio empregados como referéncia na
comparacdo das alternativas neste trabalho.

Tabela 71. Comparagdo de custos de transporte e transbordo por modais

TRANSPORTE

Rodovidrio (6X2-BitremAgr) Ferroviario (ALLMP)

Prego por TKU (junho/2014) 0,12 RS/t-km 0,0687 RS/t-km
Velocidade comercial 45 km/h -
TRANSBORDO
Rodovia-Hidrovia Hidrovia-Ferrovia
Custo de transbordo por tonelada 8,06 RS/t 10,06 RS/t
Capacidade de transbordo por hora 367 t/h 340 t/h

Fonte: Manual da Simulagdo dos Custos de Transporte e Transbordo de Cargas. EPL. 2014

Algumas consideragdes iniciais:

e As alternativas que incluem o transporte hidrovidrio requerem também empregar o transporte
por rodovia em uma primeira etapa e o transbordo da carga nos portos hidroviarios de origem.

e Na comparagdao ndo sdo avaliados o custo e o tempo de carga nos terminais rodovidrios de
origem nem a descarga no porto de saida para exportacdo.

e O transbordo no porto de destino da hidrovia somente requer ser avaliado na comparagdo
quando este ndo ocorre no porto no qual a carga é embarcada em navios maritimos para

exportacdo, requerendo um segundo transbordo a um modal terrestre. Este é o caso na
Alternativa Ill, na qual ocorre um transbordo da carga da hidrovia a ferrovia.

e A fim de realizar uma comparagcdao em termos homogéneos, sdo empregados os tempos e custos
unitarios avaliados pela ferramenta desenvolvida para os estudos de caso de transporte
hidroviario, unicamente para o Processo Transporte, dado que as avaliacdes consideradas para os
modais terrestres nao incluem os custos associados as infraestruturas.

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Analisa-se a seguir os custos associados a cada uma das alternativas, com base nos dados apresentados
anteriormente, considerando para a Alternativa Il (hidrovia do Madeira) uma carga de 40.000 toneladas
para a temporada de chuvas e 9.000 toneladas na temporada seca e 5.800 toneladas para a Alternativa lll
(hidrovia do Tieté); carregamento padrdao empregados em cada uma das hidrovias.

6.1 ALTERNATIVA I: TRANSPORTE POR RODOVIA
Para realizar o estudo comparativo com a Alternativa Il e com a Alternativa Ill estimam-se os custos de
transporte por rodovia considerando duas origens em Mato Grosso do Sul e oeste de Mato Grosso.

As distancias estdo estimadas a partir do google maps. Para a tomada de distancias para a producdo
procedente do oeste de Mato Grosso considerou-se a origem na cidade de Lucas do Rio Verde, e para a
producdo procedente de Mato Grosso do Sul, considerou-se a origem na cidade de Campo Grande (estas
cidades estdo situadas no centro geografico das referidas regides).

Os valores utilizados e os resultados obtidos para a comparacdo sdo os seguintes:

6.1.1 CUSTOS DE TRANSPORTE PARA CARGAS COM ORIGEM NO OESTE DE MATO GROSSO

Para avaliar a comparacdo com a Alternativa Il os dados considerados s3do:
e A carga considerada é de 40.000 toneladas em temporada de chuvas e 9.000 em temporada seca.

e A distancia média estimada do percurso oeste de Mato Grosso -Porto de Santos é de 1.933 km e a
distancia média estimada do percurso oeste de Mato Grosso—Porto de Paranagud é de 2.126 km.

e Avelocidade comercial considerada por rodovia é de 45 km/hora.

e O custo unitério por tonelada-quilémetro considerado para transporte rodoviario é de 0,12 RS/t-
km.

Com esses dados, os resultados obtidos sdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 72. Custos de transporte da Alternativa | para cargas com origem no oeste de Mato Grosso

Alternativa | Carregamento Custo RS/t Custo Total (RS) Tempo™*
40.000 t 9.278.400

Oeste de Mato Grosso -Santos 232,0 1,79 dias
9.000 t 2.087.640
_ 40.000 t 10.204.800

Oeste de Mato G:rosso 255,1 1,97 dias
Paranagua 9.000 t 2.296.080

6.1.2 CUSTOS DE TRANSPORTE PARA CARGAS COM ORIGEM EM MATO GROSSO DO SUL

Para avaliar a comparagado com a Alternativa Il os dados considerados sdo:

34 . ~ PPN . . . .
Tempos estimados em fungdo da distancia e a velocidade comercial, sem considerar paradas.
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e (Cargade 5.800 toneladas

e A distancia média estimada do percurso Mato Grosso do Sul-Porto de Santos é de 1.062km e a
distancia média estimada Mato Grosso do Sul - Porto de Paranagua é de 1.096 km.

e Avelocidade comercial por rodovia é de 45 km/hora.
e O custo unitario por tonelada-quildmetro para transporte rodoviério é de 0,12 RS/t-km

Com esses dados, os resultados obtidos sdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 73. Custos de transporte da Alternativa | para cargas com origem em Mato Grosso do Sul

Alternativa |

Mato Grosso do Sul-Santos 5.800 t 127,4 739.152 1,01 dias

Mato Grosso do Sul-

. 5.800 t 131,5 762.816 0,98 dias
Paranagua

6.2 ALTERNATIVA II: TRANSPORTE POR RODOVIA-HIDROVIA DO MADEIRA

O principal trafego da hidrovia é a producdo de graos do oeste do Estado de Mato Grosso com destino a
exportagao.
O trafego analisado é o transporte de soja e milho realizado pela companhia HERMASA (grupo MAGGI),

entre os portos de Porto Velho (Rio Madeira) e Itacoatiara (1.116 km). O transporte é realizado em
comboios de 40.000 toneladas em temporada de chuvas e 9.000 toneladas em temporada seca.

Os resultados da aplicagdo do modelo de simulagdo para o Processo Transporte permitem diferenciar
entre temporada de chuvas e temporada seca, sendo os valores estimados os seguintes:

Tabela 74. Custos de transporte na hidrovia do Madeira: Porto Velho-Itacoatiara

Porto Velho-Itacoatiara Carregamento  Custo R$/t-km Custo RS/t Custo Total (RS) Tempo
Temporada de chuvas 40.000 t 0,0203 22,65 906.192 5,36 dias
Temporada seca 9.000t 0,0487 54,35 489.143 4,20 dias

Para a estimativa do custo de transporte desta alternativa considerou-se o seguinte:
e Distancia média estimada por rodovia do Oeste de Mato Grosso a Porto Velho de 1.381 km.
e Velocidade comercial por rodovia de 45 km/hora.

e Custo unitdrio por tonelada-quilémetro para rodovidrio de 0,12 R$/t-km

35 ) ~ - . ) .
Tempos estimados em fungdo da distancia e a velocidade comercial, sem considerar paradas.
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O custo de transbordo do modal rodoviario para o hidroviario é de 8,06 RS/t

e O tempo de transbordo do modal rodovidrio ao hidrovidrio ndo é considerado dado que a
existéncia de armazéns nos terminais elimina a demora ocasionada pelo transbordo.

Com esses dados, os resultados obtidos para a Alternativa |l em temporada de chuvas e temporada seca
apresentam-se nas tabelas a seguir:

Tabela 75. Custos de transporte da Alternativa Il (temporada de chuvas)

Alternativa Il

Carregamento Custo RS/t Custo Total (RS)

(Temporada de chuvas)

Oeste de Mato Grosso -

Porto Velho (rodovia) 165,7 6.628.800| 1,28 dias

Ndo é

Transbordo 40.000 t 8,06 322.400 .
considerado

Porto Velho-ltacoatiara
(hidrovia)

TOTAL 196,4 7.857.392RS| 6,64 dias

22,7 906.192| 5,36dias

Tabela 76. Custos de transporte da Alternativa Il (temporada seca)

Alternativa Il

Carregamento Custo RS/t Custo Total (RS)

(Temporada seca)

Oeste de Mato Grosso -

Porto Velho (rodovia) 165,7 1.491.480R$| 1,28 dias

Ndo é

Transbordo 9.000t 8,06 72.540 RS .
considerado

Porto Velho -ltacoatiara
(hidrovia)

TOTAL 228,1 2.053.163 RS 5,48 dias

54,3 489.143 RS | 4,20 dias

No esquema a seguir, sdo apresentados a comparacdo das alternativas de transporte (Alternativa | e
Alternativa IlI), bem como os tempos e custos de transporte associados a cada uma delas, para o
transporte de 40.000 toneladas em temporada de chuvas e 9.000 toneladas em temporada seca com
origem no Oeste de Mato Grosso.
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Figura 140. Comparacdo de custos de transporte por modal. Origem Oeste de Mato Grosso.
Temporada de chuvas
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Fonte: Elaboragéo propria

Figura 141. Comparacgao de custos de transporte por modal. Origem Oeste de Mato Grosso.
Temporada seca
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6.3 ALTERNATIVA lll: TRANSPORTE POR RODOVIA-HIDROVIA DO TIETE

Os principais produtos movimentados nesta hidrovia sdo soja, milho, farelo de soja e acucar, procedentes
dos cinco principais estados produtores de grdos (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais
e Parana).

O trafego analisado é o transporte de soja e milho realizado pelo grupo Louis Dreyfus Commodities-LDC, e
Torque/Caramuru entre os portos de Sdo Sim3o(GO) - como terminal de carga, e Pederneiras (SP), como
terminais de descarga (com destino final no Porto de Santos para sua exportacdo principalmente aos
mercados europeus e asiaticos), considerando 5.800 toneladas.

Os resultados da aplicagdo do modelo de simulagao para o Processo Transporte em temporada de chuvas
e em temporada seca sdo similares para o transporte entre Sdo Simao(GO) - e Pederneiras (SP):

Tabela 77. Custos de transporte na hidrovia do Tieté: Sdo Simao - Pederneiras

Sao Simao -
Pederneiras

Carregamento  Custo R$/t-km Custo RS/t Custo Total (RS)

Temporada

5.800t 0,0542 34,47 199.933 5,22 dias
seca/de chuvas

Para a estimativa do custo de transporte desta alternativa considerou-se o seguinte:
e Distancia média estimada por rodovia de Mato Grosso do Sul a Sdo Simao =572 km.
e Velocidade comercial por rodovia de 45 km/hora.
e Custo unitario por tonelada-quildmetro para transporte rodoviario = 0,12 RS/t-km
e Custo de transbordo do modal rodovidrio para o hidroviario = 8,06 RS/t.

e Os tempos de transbordo do modal rodoviario para o hidroviario e do modal hidroviario para o
ferrovidrio ndo sdo considerados, dado que a existéncia de armazéns nos terminais elimina a
demora ocasionada pelos transbordos.

Nesta alternativa utiliza-se o modal ferrovidrio para o transporte da carga de Pederneiras até o porto de
Santos. Considerou-se o custo médio por tonelada/quilémetro para o modal ferrovidrio de 0,06 RS/t-km,
e um custo de transbordo do modal hidroviario ao ferroviario de 10,6 RS/t.

A distancia ferroviaria de Pederneiras a Santos (496 km) foi obtida através do estudo “Modelo de
Otimizacdo Logistica Multimodal de Transporte para Exportacdo do Farelo de Soja do Sudoeste Goiano”
(http://www.seplan.go.gov.br/sepin/pub/conj/conjl6/artigo03.pdf).

Para a estimativa do tempo no modal ferroviario considerou-se uma velocidade comercial de 26 km/hora,
dado extraido da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. ANTT, correspondente a empresa América
Latina Logistica - Malha Paulista (ALLMP).

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
Pédgina 173 de 189 €-140273 P-140082 17/03/15



=~L Nineco Fi

UD

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

Com esses dados, os resultados obtidos para a Alternativa Il apresentam-se na tabela a seguir:

Tabela 78. Custos de transporte da Alternativa Il (rodovia-hidrovia-ferrovia)

Alternativa lll Carregamento Custo RS/t Custo Total (RS)
Mato Grosso do Sul-Sdo 68,64 398.112 0,53 dias
Sim3o (rodovia)
Transbo.rdo R.odowa- 8,06 46.748 N.ao é
Hidrovia considerado
530 Simdo - Pederneiras | ¢ g, ¢ 34,47 199.933 5,22 dias
(hidrovia)
Transbordo I-!ldrowa- 10,06 58.348 N.ao é
Ferrovia considerado
Pederneiras-Santos 29,76 172.608 0,79 dias
(ferrovia)
TOTAL 150,99 875.749 6,54 dias

Comparando estes resultados com os obtidos na Alternativa | com origem em Mato Grosso do Sul,
observa-se que os valores obtidos sdo favoraveis para a rodovia tanto em custo quanto em tempo. Estes
resultados sdo considerados muito afetados pelo valor médio aplicado para o custo unitdrio para o

transporte por rodovia.

Se propde utilizar os valores estimados em PHE para distancias de 1.000 km no modal rodoviario (0,193
RS/t-km). Com estos valores os resultados s3o favordveis em custo para o transporte hidrovidrio, como

apresentado nas tabelas a seguir.

Tabela 79. Custos de transporte da Alternativa |, com origem em Mato Grosso do Sul, considerando os
custos unitdrios avaliados no PHE.

Alternativa | Carregamento Custo RS/t Custo Total (RS) Tempo36
Mato Grosso do Sul-Santos 5.800t 205,0 1.188.803 1,01 dias
Mato Grosso do Sul- .
, 5.800t 211,5 1.226.862 0,98 dias
Paranagua
3 Tempos estimados em fungdo da distancia e da velocidade comercial, sem considerar paradas.
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Tabela 80. Custos de transporte da Alternativa Ill (Rodovia-Hidrovia-Ferrovia), com dados do PHE

Alternativa lll

Carregamento

Custo RS/t

Custo Total (RS)

Mato Grosso do Sul-

S50 Sim3o (rodovia) 108,68 630.344| 0,53 dias
Transbo.rdo R.odowa- 8,06 46.748 N.ao é
Hidrovia considerado
Sd0 Simédo - 5.800 t 34,47 199.933| 5,22 dias
Pederneiras (hidrovia)
Transbordo I-!ldrowa- 10,06 58.348 N.ao é
Ferrovia considerado
Pederneiras-Santos 29,76 172.608| 0,79 dias
(ferrovia)
TOTAL 191,03 1.107.981 6,54 dias

No esquema a seguir apresenta-se a comparagdo das alternativas de transporte (Alternativa | e
Alternativa Ill), bem como os tempos e custos de transporte associados a cada uma delas, para o
transporte de 5.800 toneladas, com origem em Mato Grosso do Sul.

Figura 142. Comparacdo de custos de transporte por modal. Origem Mato Grosso do Sul

MATO
GROSSO n — Cl.:So'l;Odi'l:;tal
DO SUL 1.096 km o n o
: 211,5 R$/t
211,5 R$/t
wistl CUSTO Total
GROSSO o
DO SUL “ 1.062 km SANTOS —> 0,98 dias
: 1.188.803 R$
205,0 R
205,0 R$/t -
MATO
GROSSO CUSTO Total
posuL %S il sio siMA0  PEDERNERAS[JJ] —=mwm SANTOS —> 6,54 dias
i . | b 1.107.981 R$
18,06 R$/t | 636 km 10,06 R$/t | 191,03 R$/t
108,68 R$/t L_« TIETE 29,76 R$
e - 34,47 R$/t
Fonte: Elaboragéo propria
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POLITICA, ESTRATEGIA, REGRAS E REGULACOES.
MARCO INSTITUCIONAL

O Governo dos Paises Baixos é o responsadvel pela regulagdo, execucdo e supervisdo do sistema
hidrovidrio, razdo pela qual o administra de maneira integrada. Regula o sistema através de normativas,
instrumentos através dos quais o Governo classifica as vias fluviais, registra as embarcagdes, certifica os
operadores de transporte, estabelece os padrées que a tripulacdo deve cumprir, regula os tempos de
trabalho e de descanso, padroniza as ajudas a navegacdo, estabelece os limites de velocidade, etc. Para
todas estas regulacOes, desde que se mostrem compativeis com a legislacdo nacional, adota normas
internacionais.

Por outro lado, o Governo também assegura a competéncia dentro do sistema, através da definicao de
direitos e obrigacdes para todos os agentes. Além disso, através de textos normativos, assegura que seja
tomada uma série de medidas de controle de contaminacdo e que sejam cumpridos requisitos minimos
de seguranca.

A Comissdo Central para a Navegag¢ao do Reno (CCNR) foi criada em 1815, com o objetivo de assegurar a
liberdade de navegacdo em trajetos internacionais. Este drgao apoia o Governo dos Paises Baixos em
matéria regulatoria.

ADMINISTRAGAO DAS VIAS NAVEGAVEIS INTERIORES

O Ministério de Infraestrutura e Meio Ambiente (Netherlands Ministry of Infrastructure and Environment)
é responsavel pela politica de navegacdo interior nos Paises Baixos. Os departamentos / 6rgdos seguintes
do Ministério assumem diferentes competéncias no que diz respeito as vias navegdveis interiores:

e Direcdo Geral de Obras Publicas e Gestdo da Agua (Directorate-General for Public Works and
Water Management. RIJKWATERSTAAT)

¢ Diregdo Geral de Aviagdo Civil e da Marinha (Directorate-General For Civil Aviation and Maritime
Affairs)

e Direcdo Geral de Agua (Directorate-General for Water)
e Diregdo Geral de Mobilidade (Directorate-General for Mobility)

e Orgdo de Inspecdo e Gestdo de Transporte e da Agua (Transport and Water Management
Inspectorate)

e Instituto Real Meteoroldgico dos Paises Baixos (Royal Netherlands Meteorological Institute)

DIRECAO GERAL DE OBRAS PUBLICAS E AGUAS (RUKWATERSTAAT)

O Rijkwaterstaat (departamento do Ministry of Infrastructure and Environment) é responsavel por todas
as atividades relacionadas com a gestdo e o controle das aguas fluviais e marinhas e, em especial, da
construcgdo, gestdao e manutencdo das principais infraestruturas de transporte e contengao das aguas.

O Rijkwaterstaat tem, entre suas responsabilidades, as seguintes:

RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.

Pdgina 177 de 189 C-140273 P-140082

17/03/15



=PL Ml (IR
L llineco U[D]

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

Estudo dos Custos do Transporte Hidroviario no Brasil.
Elaboragao de Ferramenta de Simulagao.

e Protecdo contra as inundacdes (gerencia e mantém todos os pdlderes®, diques, eclusas, estacdes
de bombeamento, etc.).

e Gerencia a rede principal de vias publicas.

e Eresponsével pela seguranca na navegacio.

e Eresponsavel pela gestdo integral da dgua.

O Rijkwaterstaat esta dividido em dez juntas regionais e seis departamentos especializados.

Juntas de Agua

As Juntas de Aguas holandesas (waterschap ou hoogheemraadschap est3o situadas em provincias ao lado
do mar) sdo autoridades regionais. O mesmo termo identifica os distritos governamentais que pertencem
ao governo e ndo as provincias ou municipios. Atualmente hd 26 Juntas de Aguas (Water Management in
the Netherlands):

Figura 143. Plano das 4reas de responsabilidade das Juntas de Agua na Holanda

~ peel & Maasvalle:

By

Fonte: Rivers of the World. Atlas.

Atualmente, as Juntas de Agua s3o as seguintes: (waterbeheer.startpagina.nl)

Estruturas hidraulicas artificiais, uma das mais classicas técnicas de drenagem para controle de enchentes em locais de baixa altitude
proximas a rios, areas ribeirinhas em geral, e o mar. O sistema é composto por diques (muros), reservatérios, dutos e bombas. Parte da
Holanda é formada por polderes.
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Figura 144. Juntas de Aguas na Holanda

Juntas de Aguas

1.-Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden
2.-Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
3.-Hoogheemraadschap van Delfland

4.-Hoogheemraadschap van Rijnland

5.-Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard
6.-Waterschap Aa en Maas

7.-Waterschap Amstel, Gooi en Vecht

13.-Waterschap Noorderzijlvest
14.-Waterschap Peel en Maasvallei
15.-Waterschap Reest en Wieden
16.-Waterschap Rijn en lssel
17.-Waterschap Rivierenland
18.-Waterschap Roer en Overmaas
19.-Waterschap Scheldestromen

8.-Waterschap Brabantse Delta
9.-Waterschap De Dommel

20.-Waterschap Vallei en Veluwe
21.-Waterschap Vechtstromen
10.-Waterschap Groot Salland 22.-Waterschap Zuiderzeeland
11.-Waterschap Hollandse Delta 23.-Wetterskip Fryslan
12.-Waterschap Hunze en Aa's -

Fonte: Rivers of the World. Atlas.

INSPECAO E VIGILANCIA

O departamento do Ministério de Infraestrutura e Meio Ambiente responsavel pela inspegao e vigilancia
da navegac3o interior é o Orgdo de Inspecdo e Gestdo de Transporte e da Agua. Sua atividade consiste em
garantir que as embarcacbes operem de um modo seguro e ecolégico através das vias navegaveis
interiores, vigiando o cumprimento da legislacdo nacional e internacional.

Os elementos do sistema inspecionados sdo:
e Embarcagdes (navios, barcagas, embarcacgdes de recreio);
e Mercadoria (carga perigosa, alimentos, residuos);
e Pessoas (tripulacdo e passageiros);

e Sistemas (proprietarios, operadores, terminais).

PROGRAMAS DE PROMOGAO DO SISTEMA HIDROVIARIO

O Governo Holandés estabeleceu um programa de fomento com o objetivo de dar suporte ao
desenvolvimento do sistema hidrovidrio. Com o objetivo de estimular a navegacdo interior, colocou a
disposicdo das partes interessadas um orcamento disponivel para empreender projetos que permitiram:

e Fortalecer a posicao competitiva da navegacao interior;
e Melhorar o transbordo de mercadorias;

e Estimular o desenvolvimento de pequenos operadores de transporte e das hidrovias mais
modestas.

MERCADORIA E OPERADORES DE TRANSPORTE

O transporte de carga por vias navegaveis interiores apresenta vantagens comparativas para o transporte
de grandes quantidades de carga, especialmente o transporte de granéis e contéineres. Nos Paises Baixos
sdo transportados pelas vias navegaveis aproximadamente 330 milhGes de toneladas de mercadorias
anualmente.
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Figura 145. Milhoes de toneladas transportadas na Holanda por modal de transporte
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Fonte: Eurostat.

Figura 146. Custo de transporte de um contéiner porta a porta em fungao da distancia
por modal de transporte na Holanda
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Fonte: Rivers of the World. Atlas.

GRANEIS

O granel continua sendo o principal tipo de mercadorias transportado através das vias navegdveis. Neste
segmento, o transporte hidrovidrio alcanga uma quota de reparticao de mais de 80%. Entre os principais
granéis sélidos encontram-se a areia e o cascalho, forragens, minério de ferro e carvao. Enquanto entre os
liqguidos, encontram-se o petréleo e o gas.

CONTEINERES

A quota de mercado do transporte por hidrovia de contéineres é de aproximadamente 40%.
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Figura 147. Hidrovias e portos interiores na Holanda

Amount of transshipped goods (tennes)
720,000 - 986,000
986.000 - 14.17.000
1.417.000 - 1,931.000

@ 1,931,000 2,680,000

@ 2.680.000- 3,609,000

. 3,909,000 . 5,320,000

Inland waterway Class
Spits

Camping vessel Q "
Dertmund.Ems canal vessel g 5 ‘rv-
Rijn-Herre canal vessel FIiL
—— Large Rhine vessel - . ./-_ﬁ
—— Two barge pushing unit e ¢ P
(long formation) Nt
—— Two barge pushing unit /f’
(wide formation) / ) .
= Four barge pushing unit ~_+] // HEERENVEEN
s Six barge pushing unit f
—_— .'-'Q abpen
/
1
VELSEN Rt
\I
t
: @ revaew
L
{/
ot
a > nk
gL\ NUMEGEN
e
CUK -~
i
) t_
)
J
TERNEUZEN . o
&
”Musgm: HT
i/

Fonte: Rivers of the World. Atlas.
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GESTAO E ADMINISTRACAO DA INFRAESTRUTURA HIDROVIARIA
VIAS NAVEGAVEIS

Junto com outros paises do norte da Europa, a Holanda estd integrada em uma rede fluvial de
aproximadamente 25.000 km de extensdo. A maior parte da carga transportada sobre a mesma
corresponde a minerais e combustiveis liquidos e sélidos que sdo usados nas industrias da Bélgica e da
Alemanha (Regido do Ruhr).

A Holanda dispde de uma grande rede fluvial adequada para a navegagao interior, na qual se destacam os
grandes rios: Reno, Maas e Schelde.

Os rios da Holanda tém 850 km de extensdo, mas a eles sdo acrescentados 3.750 km de canais e outros
450 km vias fluviais no ljsselmeer e Mar de Wadden.
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Mais de 35% dos bens que entram e saem da Holanda sdo transportados através da navegagao interior.
Os principais produtos transportados pelas vias fluviais sdao forragem, petrdleo, areia, cascalhos, assim
como os de maior valor, tais como equipamento eletronico e veiculos.

O principal parceiro comercial da Holanda é a Alemanha. Com a abertura do canal Reno-Meno em 1993,
foi melhorada a conexdo entre os portos holandeses e sua Hinterland.

Dois tergos dos transportes internacionais entre a Holanda e seus vizinhos sdo realizados por 4dgua.
Algumas das caracteristicas da atual navegacdo pelo Reno sdo as seguintes:

e O numero das empresas de transporte da navegacdo interior estd diminuindo, enquanto as
empresas que permanecem estdo aumentando de tamanho.

e Asempresas tém uma frota maior do que no passado.

e Por ano, uma frota de cerca de 10.000 navios navega no Reno (com uma capacidade de carga
total em torno de 10 milhdes de toneladas) composta por:

O 6.000 navios de carga

0 2.950 empurradores

0 1.000 navios tanque

0 125 embarcagdes de outro tipo.

Somente um terco destes barcos é holandés, mas a frota holandesa transporta quase a metade de toda a
carga.

Conforme é mostrado na figura seguinte, as dimensdes oficiais da rede hidrovidria europeia estdo
baseadas em padrdes ECMT?. As dimensdes méaximas das embarcagdes sdo estabelecidas por classes.

Figura 148. Classificacdo europeia das hidrovias

Leisure <250

Spits 250 - 400
Kempenaar 400 - 650
Dortm_-Eems canal ship 650 - 1.000

Rijn-Herne canal ship 1.000 - 1.500 1.250 - 1.450
Large Rhine ship 1.500 - 3.000 1.600 - 3.000
Push convoy (2) 3.200 - 6.000
Push convoy (2) 3.200 - 6.000
Push convoy (4) 6.400 - 12.000
Push convoy (6) 9.600 - 18.000
Push convoy (6) 9.600 - 18.000

Fonte: Rivers of the World. Atlas.

38
ECMT sigla em inglés para a Commission Europénne des Ministres des Transport (CEMT)
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RIOS

Na Holanda encontramos a desembocadura dos rios Reno, Maas e Schelde.

Rio Reno — O Rio Reno é o rio mais importante da Holanda, alimentado por glaciares e pelas
precipitacdes. O rio nasce na Suica e atravessa a Alemanha e a Holanda antes de desembocar no Mar do
Norte. No total, o Reno tem 1.320 km de comprimento. Sua vazdo média é de 2.200 m3/s, porém com
bastante variacdo ao longo do ano. Em 1995, a vazdo média chegou a extremos de 13.000 m?/s, enquanto
que em 2013 foi registrada uma vazio de 2.100 m®/s.

Depois de entrar na Holanda, o Reno se divide em trés bragos: o ljssel, o Nederrijn (baixo Reno) e o Waal.
O ljssel segue rumo ao norte, enquanto os outros tornam a se unir e, junto com o Rio Maas chegam a
Rotterdam. Alguns trechos do Reno foram canalizados (dois canais) para melhorar a sua navegabilidade.

Rio Maas — O Maas é um rio de alimentacdo pluvial e é consideravelmente menor do que o Reno. Nasce
na Franca e passa pela Bélgica e pela Holanda, desembocando no Mar do Norte. Apesar de ndo ser
pequeno (925 km de extensdo), sua capacidade é 10% da do Reno. A variagdo do nivel da agua é maior,
pois sua alimentacdo é exclusivamente pluvial.

Rio Schelde — Somente a desembocadura do Rio Schelde encontra-se em territério holandés. O rio une o
segundo maior porto da Europa, o porto de Antuérpia, na Bélgica, com o Mar do Norte.

CANAIS

Existem na Holanda 36 canais maiores. Foram construidos para melhorar o acesso aos diferentes portos e
para conecta-los com os rios principais. Os mais importantes sao

¢ O canal Amsterdam-Reno é um canal de 72 km que conecta Amsterdam com o Rio Reno, e com as
zonas industriais da Alemanha.

e O canal Juliana, que permite evitar trechos com restricdes para a navegacao do Rio Maas.

e O Nieuwe Waterwag (Nueva Via Fluvial) é o canal que une Rotterdam e o mar para os navios
maiores.

PORTOS INTERIORES E TERMINAIS

A Holanda conta com aproximadamente 400 portos interiores, dos quais 150 sdo considerados de grande
relevancia devido a grande quantidade de mercadorias que movimentam por ano. Atualmente, os portos
estdo sendo objeto de uma atencdo especial por parte das autoridades, com o objetivo de dinamizar a
industria e o comércio e, desta forma, potencializar o desenvolvimento regional.

Atualmente sdo movimentadas 385 milhdes de toneladas nos portos interiores holandeses.

Figura 149. Os dez principais portos interiores na Holanda

Portos Interiores

1. Utrecht 6. Dordrecht

2. Cuijk 7. Geertruidenberg
3. Maasbracht 8. Terneuzen buiten
4. Velsen-Zuid 9. 'S-Hertogenbosch
5. Zaanstad-Noord 10. Roermond

Fuentes: Elaboragdo propria, a partir do documento “Rivers of the World. Atlas”.

O mapa seguinte mostra a localizacdo dos principais portos da Holanda.

. RELATORIO 3: Resultados da FASE Ill. Estudo de Casos.
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Figura 150. Vias interiores navegaveis na Holanda e principais portos

Velsen

Amsterdam

Utrecht

Rotterdam

Maasbracht

Fonte: Rivers of the World. Atlas.

PORTOS EXTERNOS

Porto de Rotterdam

Rotterdam ocupa o terceiro lugar do mundo entre os portos com maior movimentacao, atras de Shangai
e Singapura, com um movimento de carga de cerca de 400 milhdes de toneladas anuais. As mercadorias
mais frequentes incluem produtos quimicos, frutas, cereais, carvdo, minerais, petréleo, forragem e
adubos.

Porto de Amsterdam

E o segundo maior porto da Holanda e o quinto na Europa. As principais mercadorias movimentadas
neste porto sdo petrdleo, cereais, carvdo e minerais. Registra também um importante aumento no
transporte de contéineres. E o porto onde circula mais cacau (nele é movimentado um terco de toda a
producdo de cacau, sendo o principal fornecedor de cacau para as fabricas de chocolate americanas e
europeias).

GESTAO DA AGUA E ECLUSAS

Além dos rios e canais, as infraestruturas hidrovidrias incluem pontes, eclusas, barragens e diques. A
grande diversidade de obras existentes dentro da rede afeta a navegacdo interior e, em grande parte,
determina o tamanho das embarcagdes.

O mapa seguinte apresenta a localizagdo das eclusas e as categoriza em fun¢do dlo numero de operagbes
anuais em 2008.
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Figura 151. Numero de operagGes de eclusagem na Holanda em 2008

Number of lock passages in 2008
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Fonte: Rivers of the World. Atlas.

MANUTENCAO

O Departamento de Obras Publicas e Gestdo da Agua (Department of Public Works and Water
Management), 6rgdo delegado por parte do Ministério de Infraestruturas e Meio Ambiente (Ministry of
Infrastructure and Environment), é o responsavel pela manutencdo das principais vias navegaveis, assim
como pela sua operacgdo. Suas tarefas e fung¢Ges sdo as seguintes:

e Manutencdo das infraestruturas;
e Operar as eclusas e pontes;

e Melhorar a seguranca nas vias navegaveis existentes.

ORCAMENTO

O investimento em vias navegdveis recai sobre a manutencao da rede de infraestruturas hidrovidrias. As
eclusas e as pontes devem estar em condicGes de operabilidade étimas, e as vias navegaveis devem ser
dragadas de forma continua. A priorizacdo de investimentos é realizada em funcdo do interesse
econOmico das infraestruturas, assim como dos possiveis riscos de seguranca que pressuponha o fato de
nao realizar as tarefas de manutencao.

Os gargalos sdo determinados em func¢do dos seguintes critérios:
e A capacidade das vias navegaveis;

e Aintensidade de uso de tais vias.
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SERVICOS DE INFORMAGCAO A NAVEGAGAO

Com o objetivo de melhorar a seguranga nas vias navegaveis, o Governo estd investindo uma significativa
quantidade de recursos no desenvolvimento de Sistemas de Informacdo a Navegacdo (SIN). O SIN é um
moderno sistema de gestdo do trafego que proporciona informagdes em tempo real. Esta informacao é
compartilhada entre os diferentes agentes do sistema: operadores, autoridades e outras instituicdes
publicas.

O SIN, uma vez que seja concluido o desenvolvimento e se encontre em pleno funcionamento,
desempenhara um papel importante em todos os niveis do sistema hidrovidrio:

¢ No planejamento do sistema de transportes;

e O intercambio de informagdes sobre as manobras e roteiros das embarcacdes, além de permitir
registrar o tipo de carga que transportam;

e Intercambio de informacGes sobre o estado das vias navegaveis; etc.

EMBARCACOES

A Holanda tem uma das maiores frotas de navegagdo interior da Europa, com cerca de 5.000
embarcacles, além de ser a mais moderna. Durante os Ultimos anos, a frota foi renovada em grande
escala, sendo introduzida uma grande quantidade de inovagdes.

A capacidade da frota hidrovidria encontra-se em aproximadamente 7,4 milhdes de toneladas,
capacidade inclusive superior a da frota maritima, cuja capacidade esta situada em torno de 4,2 milhdes
de toneladas. A frota é composta, principalmente, por embarcacbes de transporte de granel liquido,
granel sélido, empurradores e chatas e embarcacdes para passageiros.
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ECLUSAS

Entre as eclusas com maior trafego das hidrovias holandesas destacam-se as seguintes:

(http://marinas.com/browse/lock/NL/8)

Figura 152. Eclusas (Eclusa / Localizagdo / Cidade / Regido / hidrovia)

1 Amerongen Lock & Dam - - Rijn Canal

2 Belfeld Lock Belfeld Limburg Maas River

3 Benedensas Lock De Heen - Steenbergse Canal

4 Bergsediepsluis Lock Tholen Zeeland Oosterschelde Bay
5/Brouwershaven Lock Brouwershaven Noord-Holland Grevelingen River

6/De Punt Lock De Punt Drenthe North Willems Canal

7 Dokkumer New Zijlen Lock Dokkumer New Zijlen Friesland Dokkumer Grootdiep Canal

8 Gorinchem Yacht Lock Gorinchem South Holland Boven Merwede Bay
9 Groeve Lock (North) Appingedam - Eems Canal
10 Haven Canal Lock Schouwen-Duiveland Zeeland Haven Canal

11|Hellevoetsluis Haringvliet Lock
12|ljmuiden Lock

Hellevoetsluis

Stad Aan't Haringvliet

South Holland
South Holland

Haringvliet Bay
Haringvliet Bay

13 Ijmuiden North Sea Canal North Lock | Velsen North Holland |Binnentoeleidings Canal
14 Ijmuiden North Sea Canal South Lock  Velsen North Holland |North Sea Canal

15 Johan Friso Lock Stavoren Friesland Johan Friso Canal
16/Ketel Lock (Ketel Harbor Marina) - - Ketelmeer Canal
17|Krabbersgat Lock Enkhuizen - Marker-Meer Bay
18|Krabbersgat Naviduct - - Marker-Meer Bay
19/Krammer Lock - - Volkerak Bay

20 Lorentzsluizen Lock Kornwerderzand Friesland Wadden Ocean

21 Noordland Binnenhaven Lock De Banjaard Zeeland North Sea

22 Oranje Lock Amsterdam - North Zee Canal

23 Prinses Beatrix Lock Nieuwegein Utrecht Lek Canal

24 Prinses Maxima Lock Lith North Brabent Maas River

25 Sambeek Lock Sambeek North Brabent Maas River

26 Schelde Rijnverbinding Spui Canal Lock 'Woensdrecht North Brabent Schelde-Rijnverbinding

27 Stad Aan't Haringvliet Lock

Stad Aan't Haringvliet

South Holland

Haringvliet Bay

28 Stevensluis Lock Den Oever Drenthe -

29 Stontersluis Lock Den Oever Drenthe -

30 Stuw En Sluis Te Driel Lock Heveadorp Gelderland Neder-Rijn River

31 Terneuzen West Lock Terneuzen Zeeland Canal Terneuzen Gent
32 Tjerk Hiddes Sluizen Lock Harlingen Friesland Van Harinxma Canal
33 Vlissingen Keersluisbrug Lock Vlissingen Zeeland Westerschelde Bay
34 Volkerak Lock Willemstad Groningen Volkerak Bay

35 Wilhelmina Sluis Lock Andel North Brabent Afgedamde Maas Bay
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No porto de Rotterdam aparece a seguinte relacdo dos operadores fluviais para transporte de
mercadorias: (http://www.rotterdamportinfo.com/barge-operators-b0?startat=21)

Figura 153. Operadores de Barcagas. Porto de Rotterdam

1. VT Group (most popular)
2.Cooperatie NPRC U.A. (most popular)
3.Contargo (most popular)

4.Koole Tankrederij B.V. (most popular)
5.Basamro Transport B.V.

6.CFNR SA

7.DP World Germersheim B.V.

8.Elbe Rijn Lloyd B.V.

9.Danser Group

10.Interstream Barging

11.V Marine Fuels BV

12.CTU bv

13.Dubbelman Container Transporten bv
14.Transbox

15.SWOC Barging B.V.

16.Eurobarges B.V.

17.CTU Rivierenland bv

18.CTU Kampen bv

19.Atlantic Aardolieprodukten Mij. BV
20.Atlantic Schepen Expl. Mij. BV
21.Barge Terminal Born BV

22.Bek & Verburg B.V.

23.Bitran Rijnvaart Bewrachting en Handel b.v.
24 Haeger & Schmidt International BV
25.Stemat Marine Services
26.Chemgas Shipping B.V.

27.CZB Handel & Transport B.V.
28.DAP Barging BV

29.Eurobulk b.v.

30.Euro-Rijn (Scheepvaart) B.V.
31.Van Uden Container Barging B.V.
32.Frankenbach B.V.

33.Zwaans van den Heuvel Tankvaart B.V.
34.C. Groenenboom bv
35.Noord-Brabant Rotterdam B.V.
36.0TexDelta BV

37.Acos/NWL

38.Rederij de Jong B.V.

39.Kamar b.v.

40.Cooperatieve Duwbakken Centrale u.a.
41.Schot Scheepvaart BV
42.Kranenburg & Vlietstra B.V.
43.Postoils/Posttrans b.v.

44 Interrijn b.v.

45.Interrijn-BLG bv

46.Rhine Ro-Ro Service

47.Euro Bevrachting Ben van Dijk B.V.
48.Nautica Binnenscheepvaart B.V.
49.Barge Terminal Tilburg BV
50.MCT Lucassen

51.0osterhout Container Terminal
52.Barge Line TODAY

53.Ara Bulk BV

54 Alcotrans Container Line B.V.
55.Vereniging van Scheepsbevrachters en Logistieke
Dienstverleners in de Binnenvaart (VSLB)
56.BH Shipping and Trading

57 .HTAG Héfen und Transport AG

58.Vinotra B.V.

59.IMS "InterModal Solutions"

60.Mercurius Shipping Group

61.Rijnaarde Global Trading & Logistics B.V.
62.Van de Graaf & Meeusen Rivertransport B.V.
63.MariFlex Engineering bv

64.Cross Limits Logistics B.V.
65.0mnia-Maritime Logistics B.V.
66.Particuliere Transport CoOperatie
67.Azimuth Marine B.V.

68.MariFlex Transfer Services

69.Rotterdam Barging Services

70.MSG Rotterdam B.V.

71.Fluvia Vegoil BV

72.H&S Container Line

73.Van der Wees Watertransporten bv
74.EKB Container Logistik Nederland B.V.
75.Alpherium b.v.

76.Genco Scheepvaart B.V.

OPERADORES DE NAVEGAGAO INTERIOR

No porto de Rotterdam aparece a seguinte relacao dos operadores de navegacgao interior para transporte
de mercadorias: (http://www.rotterdamportinfo.com/inland-shipping-b0?startat=61)
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Figura 154. Operadores de Navegacao interior

Inland Shipping - Puerto de Roterdam

1.Lehnkering Logistics B.V. (most popular)
2.Codperatie NPRC U.A. (most popular)
3.CFNR SA

4.DP World Germersheim B.V.

5.Elbe Rijn Lloyd B.V.

6.Wartsila Netherlands B.V.

7.Danser Group

8.Rhenus Logistics B.V.

9.Jonar Transport

10.0Ocean Brokers BV

11.Bargelink GmbH (Ltd.)

12.GVZ Europark Coevorden-Emlichheim GmbH
13.Maritime Shipcleaning Rotterdam BV
14.Dubbelman Container Transporten bv
15.Transbox

16.Swintrans Bewrachting B.V.
17.Eurobarges B.V.

18.Europort

19.LBH Netherlands B.V.

20.Bek & Verburg B.V.

21 .Bitran Rijnvaart Bevrachting en Handel b.v.
22.Haeger & Schmidt International BV
23.Bureau Voorlichting Binnenvaart

24 Centraal Bureau voor de Rijn- en Binnenvaart
25.Chemgas Shipping B.V.

26.Christelijke Bond van Ondernemers in de Binnenvaart
27.CZB Handel & Transport B.V.

28.DAP Barging BV

29.Trans-Saar b.v.

30.Vabix Shipping B.V.

31.ThyssenKrupp Veerhaven B.V.
32.Eurobulk b.v.

33.Van Uden Container Barging B.V.
34.Frachtcontor Junge B.V.

35.Frankenbach B.V.

36.Gans Transport b.v.

37.Zwaans van den Heuvel Tankvaart B.V.
38.Georg Schilinski b.v.

39.Gommers B.V.

40.C. Groenenboom bv

41.Hamburger Lloyd Nederland b.v.

42 Hatenboer-Neptunus

43.Noord-Brabant Rotterdam B.V.

44 VAT Logistics (Ocean Freight) BV
45.0TexDelta BV

46.Acos/NWL

47.Rederij de Jong B.V.

48.Cooperatieve Duwbakken Centrale u.a.
49.Human Environment and Transport Inspectorate
50.Schot Scheepvaart BV

51.Kranenburg & Vlietstra B.V.

52.Interrijn b.v.

53.Rebes b.v.

54.IVR

55.Reinplus Vanwoerden Bunker B.V.
56.Rheintrans b.v.

57.Euro Bewrachting Ben van Dijk B.V.
58.Nautica Binnenscheepvaart B.V.

59.Rederij T. Muller bv

60.Co0peratieve Binnenscheepvaart Vereniging B.A.
61.Wide Scope Shipping & Forwarding B.V.
62.ROC Kampen Exploitatie B.V.

63.Barge Line TODAY

64.Ara Bulk BV

65.Alcotrans Container Line B.V.

66.HTAG Héafen und Transport AG

67.VITO - Vereniging van Inland Terminal Operators
68.Mercurius Shipping Group

69.Roes Scheepvaart & Transportovername BV
70.Amer Shipping bv

71.Rijnaarde Global Trading & Logistics B.V.
72.Van de Graaf & Meeusen Rivertransport B.V.
73.Koninklijke Schuttevaer

74.J.A. Balck B.V. Scheepsreparaties
75.Mariteam Shipping Agencies
76.0mnia-Maritime Logistics B.V.

77 Particuliere Transport Codperatie
78.Rotterdam Freight Management BV
79.Fluvia Vegoil BV

80.H&S Container Line
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