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Com o cenario econdmico brasileiro, além dos femisenaturais do Rio Madeira, as
empresas transportadoras fluviais de combustieisdrovia do Rio Madeira precisam
se reinventar para suportar a crise e projetar oo grescimento quando este cenario
passar. Para ter produtividade no transporte ddgstiveis na hidrovia do RioMadeira,
se faz necessario a utilizacdo dos meios assertioosando-se obrigatorio o uso de
balsas e empurradores com calados compativeis soniveis do Rio Madeira. No
cenario econdmico atual, para se manter no meroadymadores precisam cortar 0s
custos operacionais visando equacionar com a redims valores das tarifas de frete

praticado pelas distribuidoras de combustiveis.

Transportar o maximo possivel da capacidade daadahnques ao longo do ano, é
uma maneira de minimizar custos operacionais, \igfja, com os modelos tradicionais
de balsa, nos meses de julho a outubro, mesesidgs mais baixos do Rio Madeira,
que pode chegar a 2 metros de calado, o volumeontéaisportado € 60% da
capacidade, com o0s mesmos custos operacionaisu(oonsfolna de pagamento,
alimentacéo, vistoriais e etc). Balsas com caladionde 2,20 M possibilitam o
transporte de combustivel na hidrovia do Made@atavel para os armadores da regido.

Palavras-chave:Rio Madeira, Balsas tanques, combugeis
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OPERATIONAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF THE TANK
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With the Brazilian economic scenario, in additian the natural phenomena of the
madeirariver, the fluvial companies of fuels in thaterway of the madeira river need
to reinvent to support the crisis and to projecheaw growth when this scenario
passes.In order to have productivity in the transpon of fuels in the waterway of the
madeira river, it is necessary to use the assemi@ans, making it compulsory to use
rafts and pushers with drafts compatible with tbeels of the madeira river.In the
current economic scenario, in order to stay in mherket, shipowners need to cut
operating costs in order to deal with the reductidnfreight rates charged by fuel
distributors.

Carrying the maximum capacity of oil rafts throughthe year is a way of minimizing
operating costs, with traditional ferry models frdoly to October, months of the lower
levels of theReach 2 meters of draft, the averajenve transported is 60% of capacity,
with the same operating costs (consumption, payfotid, surveys and etc). Ferries
with a mean draft of 23 M allow the transport of fuel in the waterway ofablkeira,
profitable for the shipowners of the region.

Keywords: Madeira River, fuel barges, fuels
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Segundo BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento S¢2{l5) o transporte
maritimo corresponde por quase 75% do comércionatégonal do Brasil e o fluvial é o
mais econdmico e limpo, no entanto € o menos atibzno pais. Ha regibes, entretanto,
que dependem quase que exclusivamente desta naabiglidomo € o caso da Regiao

Norte, onde as distancias sédo grandes e as estrad@sovias inexistem.

Ainda de acordo com o relatério, varias vantagesdem ser encontradas no
transporte hidroviario, dentre as quais podemas o custos com combustiveis, que
chegam a ser vinte vezes menor do que o necegsaedransportar igual quantidade
de carga no transporte rodoviario. A emissdo de &fn o maior uso da hidrovia
também sdo consideravelmente menores; o transflovial emite 6 vezes menos

CO.na atmosfera do que o rodoviario.

O Brasil possui aproximadamente 40 mil quildmetteextensao de rios, porém
hoje so utiliza para fins comerciais aproximadame&2%. Com um total de 9 grandes
bacias, sendo que a maior delas, a Amazo0nica, awrta dezoito mil e trezentos
quildmetros de rios, e é considerada um dos prmipatrimonios hidricos do mundo
(ANTAQ, 2015).

O principal modal utilizado no transporte de contive$ na regido amazoénica &
o transporte hidroviario, realizado através de amlmnques, também chamado por
alguns autores de barcacas ou chatas. A figurandstra um comboio utilizado para

transporte de combustiveisna hidrovia do Rio Madeir

Figural.1: Comboio de transporte de combustiveis.

Fonte: Acervo pessoal - 2016




O Rio Madeira € um dos principais rios da regid@a&inica, com uma extensao total
aproximada de 3.315 km, sendo o 17° maior do mualgonasce da formacgéo de dois
grandes rios, o Rio Beni, que recebe as aguas ddvRdre de Dios e descem da
Cordilheira dos Andes boliviana e peruana respactente, com o Rio de planicie
Mamoré que, também, recebe agua do Guaporé e trachonteira entre Brasil e
Bolivia e, sua foz é no Rio Amazonas, na regidttab®atiara.

A hidrovia do Rio Madeira € um relevante eixo decamento de cargas,
em especial devido ao seu papel de conexdo entege®es Norte e Centro-Oeste a
portos de grande porte, por onde as cargas saadasva outros paises, no sentindo
jusante do Rio Madeira.

Figural.2: Hidrovias da Bacia Amazénica
Fonte: Antag-2015
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Segundo dados da ANTAQ combustiveis e 6leos mmei@d a terceira carga
(em t) transportada na hidrovia do Rio Madeiradpedo apenas para soja e milho
respectivamente.

Transportar combustivel na hidrovia do Rio Madewen a utilizacdo de balsas
tanques representa um desafio a cada ano, hag widRio Madeira ainda estar em
formagdao, e a cada ano sofrer alteragcdes em sepdancipalmente os bancos de areia.
Outros agravantes sdo os dois periodos distintegide amazonicos, periodo de seca
(julho a outubro) e cheias (fevereiro a maio), etaCapitulo 5 NPCF-CFAOC, que
incidem diretamente na atividade de transporte.



Além disso, fortes pressdes dos departamentos de amebiente inseriram
medidas para reduzir os danos que por ventura ipossasar ao meio ambiente, isso
levou a realizacdo de modificacbes nas embarcacéesio por exemplo, a
obrigatoriedade do casco duplo para os navios camsgortam petroleo e seus
derivados a partir de 1996. Esta exigéncia foilbedémida pela norma MARPOL, criada
na 462 MEPC — Comité de Protecdo do Meio Ambierdaemo.

Além dos fendbmenos naturais, nos ultimos anos dalteracdes nos niveis de
agua da hidrovia do Rio Madeira, resultante daadatrem operacdo das duas usinas
hidrelétricas localizadas no mesmo (Usina hidnekgtde Santo Antdnio e Usina

Hidrelétrica de Jirau).

Neste contexto, o trabalho propde analisar opematihente e economicamente
o0 modelo de balsa tanque utilizado no transpodmtiario de combustivel na hidrovia
do Rio Madeira. O método atual parasele¢do dodgbalsa tanque a ser utilizado na
hidrovia do Rio Madeiraé basicamente em funcéo idpodibilidade de embarcacao
verso o volume que se quer transportar, deixandsegundo e terceiro plano a questéo

do calado da embarcacéo e do rio.

A empresa de transporte fluvial de combustivelreestudada, estabelecida na
cidade de Manaus/AMdesde 1960, no inicio do an® 200 como oportunidade de
mercado a construcdo de balsas tanques com parttie foaior que 2500 toneladas,
otimizando seus custos operacionais em funcdo tlomeotransportado, bem como a
possibilidade de oferecer aos seus clientes engimsamaiores, viabilizando o
transporte de combustiveis na relacdo transporiadtibuidor.

A proposta da empresa de transporte fluvial de cstiNeis inicialmente visava
apenas a reducdo dos seus custos operacionaisneéo fdo volume transportado, ou
seja, transportar mais com praticamente 0s mesngi®scoperacionais. Mas apés a
construcdo das embarcacdes com porte bruto supe8b00 toneladas, foi observado
qgue além do volume, ha outro fator determinanteracensiderado no transporte de
combustivel na hidrovia do Rio Madeira que é o dmladas embarcagoes,
principalmente nos meses de seca intensa (julhotibm), caso contrario, de nada
adiantara levar mais combustiveis, se o caladoi@m&o permitir a navegacdo e
consequentemente a entrega do produto ao clieate a&/entrega dentro do prazo

contratado.



1.1MOTIVACAO

As pequenas e grandes cidades da regido amaz@peadkm dos combustiveis
que sao transportados através de balsas e empegaoara seu desenvolvimento e
manutencdo de sua economia. Nao conseguir entosgaombustiveis nos prazos e
guantidade programado, gera impactos significathass cidades amazonicas, podendo
chegar ao caos “falta de energia e 0 desabasteacirdertombustiveis na cidade. ”

Atualmente as empresas que transportam combustieifidrovia do Rio
Madeira, enfrentam dificuldades para realizar divadade, principalmente no periodo
de seca (julho a outubro), em funcéo da reducastidaddos niveis do calado do rioao

longo dos anos.

Em funcdo da demanda o porte bruto das balsas danqumentaram
substancialmente, comparado com os anos 70 e 8adqguas maiores balsas eram de
porte inferior a 383 tonelada e calado médio dé& indtros.

De acordo com os memorias descritivos e demais ndectos da empresa
estudada a partir de 2000 foram construidas noadsad tanques com porte bruto
meédio de 3000 toneladas, visando aumentar a caucie transporte apenas em uma
embarcacdo, consequentemente aumentando o caladoaldas, em média para 3,5

metros.

Na contramé&o da construcdo das grandes balsasmrm®io Madeira comeca

a apresentar seus menores niveis de calado nos deeseca da regido amazonica.

Nos dias atuais, com base nos custos operacionaiga¥el financeiramente

atuar na hidrovia do Rio Madeira com balsas tanqaesporte bruto dos nos 70 e 80.

Para atender a demanda de seus clientes de fontavek as empresas de
transporte de combustiveis que atuam na hidrovRRiddMadeira, precisam equacionar
maior capacidade de volume transportado verso @a@achpativel com os niveis atuais

da hidrovia do Rio Madeira.

Desta forma, a andlise operacional e econdmica ddelm de balsa tanque
utilizado no transporte hidroviario de combustinel Rio Madeira foi proposto dentro
de uma empresa que atua na hidrovia do Rio Madejige convive com a problematica

de calado reduzido nos meses de julho a outubeprrcisa modernizar sua frota para
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continuar atuando de forma rentavel. O objetivdirzal deste trabalho sera, demonstrar
aos armadores da regido que é possivel transparthustiveis de forma rentavel na
hidrovia do Rio Madeira, desde que utilizado batsampativeis com os niveis atuais de
calado, aumentando o volume transportado com mesTssos e tempo empregado,
além da manutencdo dos empregos atuais de umgset@ fundamental para a regido
norte do Brasil.



1.20BJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar operacionalmente e economicamente na pratianodelo de balsas tanques
utilizados por uma empresa de transporte hidravidei combustivel na hidrovia do Rio

Madeira.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conhecer os motivos que levaram os armadoresrgagportam combustivel no
Rio Madeira a optarem pelo modelo atual de Balsajle;

-Apresentar as normatizacdes existentes para ngd@gestrita no Rio Madeira em
funcao do calado do rio.

-Avaliar a utilizacdo de balsas alternativas, pardransporte de combustivel

durante o periodo de seca do Rio Madeira (julhotalwo).



1.3CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DO TEMA

A contribuicdo desta pesquisa éanalisar operac@meabnomicamente o modelo de
balsa tanque utilizado no transporte hidroviario adenbustivel na hidrovia doRio
Madeira, visando demonstrar que utilizando balsapativel com os niveis atuais do
Rio Madeira é possivel transportar ao longo de todano o volume de 95% da
capacidade da balsatanque, contribuindo paraa &eddgs custos operacionais das
empresas, principalmente no periodo de seca daoragiazénica.Atualmente o calado
médio das balsas tanques utilizadas na hidrovRioddadeira é de 3,5metros.

Com o surgimento da crise econdmica e politicailbrees que teve inicio no fim
2014 com a deflagracdo da “Operagdo Lava Jato” Pel&ia Federal que atingiu
profundamente o setor petroleiro, houve uma redugéstica no pregco do m3
transportado. Na contraméao desse processo houvenguisucessivo no preco do litro
do dleo diesel, principal insumo dasempresas toatesgoras, que representa em média
50% do custo operacional.

Viu-se entdo, a partir do cendrio atual, a necedsidle acelerar o processo de
construcdo de balsas tanques compativel com a viadrdo Rio Madeira,

principalmente no periodo de seca (julho a outubro)

Com as atuais balsas tanques, durante o periodeadeno Rio Madeira (julho a
outubro) as transportadoras sdo obrigadas a reduzir volume transportado, por
restricbes do calado do rio, aumentando os cug@®scionais para o transporte do M3,
haja vista, serem utilizados na época da seca unenmaimaior de embarca¢fes para
transportar o mesmo volume da época de cheia ddRdeira, sem contrapartida por

parte das distribuidoras e/ou aumento na tariffxede.

Para garantir que os objetivos propostos seragidtis deve ser analisado se o
modelo de balsa esta de acordo com as normas dahslalo Brasil para a navegacao

interior.

Assim, aanaliseoperacional e econdmica do modelbalsa tanque utilizado no
transporte hidroviario de combustivel na hidroveRb Madeira possui significativa
relevancia, pois ajudara os atuais e futuros arneadm escolherem o melhor modelo de
balsa tanque para transporte de combustiveis maviaddo Rio Madeira, bem como

poderd auxiliar o Departamento Nacional de Infraésta de Transporte — DNIT a



entender quais os tipos de balsas tanques saadtB na hidrovia do Rio Madeirae o

porqué.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAQAO
Esta dissertacdo é composta de quatro capitulos:

O Capitulo 1 é composto pela introdu¢éo do tema, a motivacaesdalha do
tema, os objetivos e suas relevancias para a solgezipara o transporte hidroviario de

combustivel no Rio Madeira.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre o toatespe
combustiveis por vias interiores e as caracteaistito Rio Madeira. Também discuteas

interferéncias antrépicas na hidrovia do Rio Maeicalado dos rios navegaveis.

O Capitulo 3inclui a experiéncia pratica e avaliada do modeds thalsas
empregadas no transporte de combustiveis na hiddwiRio Madeira, detalhando o
comprimento, calado e boca mais utilizado na cagdtr das balsas tanques regionais

atuais.

As analises dos resultados e suas discussOepEBetadas nGapitulo 4 no
que diz respeito a ganhos e desvantagens da céiizdo modelo atual debalsa
tanqueno transporte de combustiveis na hidroviRiddMadeira, no periodo de cheia e
seca do Rio Madeira respectivamente.

Por fim, ap6s andliseoperacional e econdmica doelnode balsa tanque
utilizado no transporte hidroviario de combustiveis hidrovia do Rio Madeira,

concluimos e propomos novos trabalhos para eseg fgara fins de concluséao.



CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATUR A

2.1 TRANSPORTE HIDROVIARIO BRASILEIRO

No Brasil o transporte em vias interiores estaddivem trés tipos principai

conforme mostréigura 2.2 Tipo de Navegacao em Tonelada.

Figura 2.1: Tipo de Navegacgdo em Tonelada. (2
Fonte: Anuario Estatistico ANTAQ016
Tipo de Mavegagdo

Longo Curso em vias interiores 41,6% A1 09%

Mavegacdo Interiar 32,9% 2787073 ¥-058%

Cahotagem em wias interiores 29,6% 21.460.622 ¥-6,11%

De acordo com o Anuario EstatisticoANTAQ 2016 anavegacéo interior € o segur
tipo de navegacéo realizada em vias interiores, 27.570.730 dneladas, o que
corresponde 82,9% do volume transporte neste modal. Em relacdo ao ano de 2
houvereducéo de 0,58% em volume transport

A Figura 2.2mostra a evolugéo ao longo do os tipos de navegacao em \
interiores sendo que os meses de outubro e dezembro forgiores meses para

navegacao interior.

Figura 2.2: Gréafico de evolugdo ptipo de navegagéo em ton. (20
Fonte: Anuario Estatistico ANTAQO016
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O perfil das cargas transportadas por vias intesioro Brasil, divide-se em 4

grandes grupos, conforme detalha a Figura 2.3:

Figura 2.3: Perfil de cargas

Fonte: Anuario Estatistico ANTAQ — 2016

Granel Liguido e Gasoso 14,0% -T-E,EE%

Carga Conteinerizada 7,8% .1 9,43%

Carga Geral 6,3% .11B,D2%

Destaque para o granel solido (principais produbasixita, soja e milho), que
corresponde a 71,9% de tudo que é transportaddiidesvias interiores do Brasil.
Ogranel liquido e gasoso aparece em segundo logaparticipacdo de 14% de tudo o
que foi transportado. Comparando com 2015 houveeamo de 8,62% em relagdo ao

que foi transportado no ano anterior.

Estimativas da Agéncia Nacional de TransportesAduias - ANTAQ apontam que,

atualmente, séo transportadas pelas hidrovias ldirasi cerca de 45 milhdes de
toneladas de cargas/ano, enquanto o potenciaifidado é pelo menos 4 vezes maior.
De acordo como o Boletim Estatistico — CNT — fewer@017, apenas 50% das vias

navegaveis é explorado atualmente, como mostrguae2.4.

Figura 2.4: Hidrovia — extensdo em Km
Fonte: Boletim Estatistico DNIT - 2015

Hidrovia - extensdo em Km
Vias Mavegaveis® 41.635
Vias economicamente navegadas** 22.037

No que tange aos aspectos ambientais, o transpmhteviario possibilita a
reducdo das emissdes de gases poluentes causatiorefeito estufa. Conforme
identificado no Plano Nacional sobre Mudanca don@lt PNMC (2008), “essa reducao

da-se em termos de emissbes evitadas, uma vez aouedal hidroviario € menos
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emissor que o rodoviario em unidade de carga toatetn”. Na mesma perspectiva,
estudo realizado pelo DepartamentofTransportatms Elstados Unidos — DOT/USA
demonstra, atraveés de parametros numeéricos, quedalnhidroviario permite uma

maior eficiéncia energética, menor consumo de cgih®l, menores quantidades de
emissdes e maiores ganhos ambientais.

A Figura 2.5 apresenta um comparativo entre os présipais modais de
transporte de combustiveis (hidroviario, ferrowae rodoviario). O resultado da
comparacao entre os modais rodoviario e hidroviaponta que, de forma geral, o
modal hidroviario apresenta eficiéncia energétieda¢do carga/poténcia) 29 vezes
superior, um consumo de combustivel 19 vezes meaid@m de emitir 6 vezes menos

diéxido de carbono (CO2) e 18 vezes menos Oxiddsitdegénio (NOX).

Figura 2.5: Parametros de Eficiéncia Energética, €amo de Combustivel e Emissfes por Modal
Fonte: DOT/USA - 2016

EFICIENCIA ENERGETICA: CARGA ( POTENCIA (1/ HP)  EMISSAO DE POLUENTES:
€O, (kg'.000 tu)

1205

Hdro Ferro oo

Nox (g/1.000 thu)

Em termos econdmicos, a op¢do hidroviaria postibdi reducédo de tarifas e
fretes na circulacéo de pessoas e cargas, poieanidb diversas atividades produtivas.
De forma geral, a literatura técnica aponta queetefhidroviario para fluxos de
minérios e granéis agricolas em longas distancrastade do frete ferroviario e cerca
de 1/4 do frete rodoviario. Além disto, estimativds Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento indicam que, anualmeri®easil desembolsa cerca de R$ 1
bilhdo para subsidiar o frete para escoamento fia agricola, que é transportada em

maior propor¢ao pelo modal rodoviario até os potesregides sudeste e sul.
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2.2 HIDROVIA DO RIO MADEIRA
A Figura 2.6 mostra a hidrovia doRio Madeiraquesegunda via de transporte
mais importante da Amazbnia, atras apenas do ricazdmas. Navegavel numa
extensdo de 1.086 quildmetros entre Porto Velho#&R@ foz, em Itacoatiara/AM,
permite a navegacao de grandes comboios, com atél i8neladas, mesmo durante a
estiagem. A largura varia entre 440 metros e 9r88@o0s. A profundidade oscila de
acordo com as estacOes seca e chuvosa, e pode ali&ymetros.
O periodo de secaé de julho a outubro, e o daghde fevereiro a maio. No

periodo de seca ha formacédo de bancos de areialtgaeam o canal preferencial de

navegacao.

Figura 2.6: Mapa com visdo geral da hidrovia do Riadeira

Fonte: www.dnit.com.org-2015
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2.2.1Estudo de viabilidade técnica, econdmica e aimhtal dos rios Madeira,

Mamoré e Guaporé
De acordo com o relatorio de gestdo — Exercicico2fd DNIT, foi realizado

um Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Amtbile- EVTEA para o curso dos
rios Madeira, Mamoré e Guaporé, como uma tentaévastabelecer navegacgéao regular
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entre 0s municipios de Vila Bela da Santissima dbde/MT e Itacoatiara/AM,
consistindo em uma alternativa viavel ao modal va@@ dominante, na matriz de
escoamento produtivo regional atual. O estudo suddi a totalidade da extensao

hidroviaria em trés trechos, a saber:

Trecho | — Da foz do Rio Madeira, proximo a cidade de l&diewa, até a capital do
Estado de Ronddnia — Porto Velho/RO - trecho naxelgéo Rio Madeira, com 1.086

km;

Trecho Il - Da capital do Estado de Ronddnia — Porto VeltiRCidade de Guajara-
Mirim/RO - trecho de 375 km, onde se situam asdhédricas de Santo Antdnio e Jirau,
que afogaram as corredeiras até Abuna, na fronteim a Bolivia. De Abuna a
Guajara- Mirim existem ainda cinco corredeiras. Perto Velho/RO a Nova
Mamoré/RO, o trecho é do Rio Madeira, de Nova Ma@marGuajara-Mirim, rio

Mamoré;

Trecho Il - Da Cidade de Guajara-Mirim/RO até a Cidade da Bela da Santissima
Trindade/MT - trecho com 1.412 km, navegavel d@anépoca das cheias, de Guajara-
Mirim a Pimenteiras do Oeste/RO, por embarcac@es reécreio (uma vez por més),
ribeirinhos e balsas bolivianas geralmente carmgagado. De Guajara-Mirim até
Surpresa (localidade dentro do municipio de Gudjéram), o trecho é do Rio

Mamoré, de Surpresa a Vila Bela da Santissima adedrio Guaporeé.
Sendo assim, os resultados obtidos séo:

- Execucado de adequacdes do canal navegavel nesggentre a foz do Rio Madeira
(imedia¢cdes do municipio de Itacoatiara/AM) atét®darelho/RO/RO (Trecho I). O
intuito das intervencdes/adaptacbes a serem rdalz& buscar compatibilizar as
caracteristicas geométricas do tramo hidroviariaqy@estédo com as dimensdes previstas
para 0 comboio-tipo, definido como sendo capaz stwar a totalidade da carga

projetada para o ano de 2035, em um cenario econdafinido como moderado.

Tabela 2.1: Volumes de derrocamento e dragagem<ii#jirovia Madeira Mamoré-Guaporé
Fonte: DAQ/DNIT-2015

Volumes de Derrocamento e Dragagem

Item Volume (mr’)
Dragagem 1.085.619,08
Derrocamento 227304
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Acrescenta-se ainda que além das intervencfesicaniente mencionadas,
propdem-se, para garantir a condicdo necessaaaegabilidade durante todo o ano, a
implantacdo de um programa de monitoramento e reagéd continuo da hidrovia,

representado pelos servigos de sinalizacdo e c@tser da mesma.

Em relagdo ao Trecho Il, o estudo apontou para \aabiidade de
estabelecimento de navegacdo permanente para @rseghdroviario compreendido
entre os municipios de Porto Velho/RO/RO e Gudjbiran/RO, pois constatou-se a
existéncia de 20 (vinte) cachoeiras ou corredeim@asio Mamoré (Santo Antonio,
Macacos, Teotdnio, Morrinhos, Répido |, Caldeir@olnferno — llha do Padre, Jirau,
lha do Mutum, Machado, Pareddo, Pederneiras, Araf@hocolatal, Ribeirdo,
Misericordia, Laje, Pau Grande, Bananeiras, Gudyardn, Guajara Acu), com dificil
solucéo técnica e de elevado custo de implantacénsifucdo de uma série de
barramentos com sistemas de eclusas). Em fun¢céexplosto, ndo foram previstas

quaisquer intervencdes para esta parte da hidrovia.

Para o Trecho lll, o EVTEA propde a navegacao plena periodos de cheia,
entre Comodoro/MT e Guajara-Mirim/RO, excluindo{gertanto, o trecho hidroviario
até Vila Bela da Santissima Trindade/MT, devidoua slta sinuosidade e elevada
previsao de impacto ambiental para a adequacdardd de navegacao aos parametros
de projeto. Adicionalmente, afirma-se que paragmanto navegavel previsto, nao foi
indicada a necessidade de dragagens, tampoucormeaiaentos. Assim sendo, para
concretizar o resultado global esperado para adrem questao € exigida a construgédo
de dois terminais de integracdo intermodal, higreedovia, nas duas extremidades do
segmento em analise (Cinquenta mil reais cada)mAdiésso, em Comodoro/MT,
observa-se a necessidade de implantacdo da eskigtknte em leito natural (MT-255),
na extensdo aproximada de 100 km. A rodovia seryeapriedades de tamanho médio
a grande, de produtores de gréos e pecuarist@s), eetebido manutencéo da prefeitura.
Considerando o0s custos gerenciais do DNIT, o custal estimado para a
implantacdo/pavimentacéo (pista simples, faixa &€ 81, acostamento de 2,5 m) da
rodovia MT-255 é de duzentos e oitenta e oito neith@ duzentos mil reais (R$
288.200.000,00).
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2.2.2Restricdes de navegacao para conjunto empurradbalsa na hidrovia do Rio
Madeira.

A Capitania Fluvial da Amazonia Ocidental atravasrmbrmas e procedimentos
da capitania fluvial da AmazéniaOcidental — NPCFACKE — 2012 determina que as
dimensdes maximas dos comboios considerando ordorgmpurrador/balsa(s), sao de
210 m de comprimento e 37 metros de boca.
2.2.3Navegacao noturna na hidrovia doRio Madeira

Ainda de acordo com a NPCF-CFAOC - 2012, sempreoquigel da regua do
Rio Madeira em Porto Velho/RO estiver abaixo dasetros, € proibido a navegacéo
noturna para comboios no trecho Porto Velho/ROlaGa e na passagem do Pedral
dos Marmelos. O calado maximo recomendado parmbareacdes que navegam nesta

area, com esta régua, € de 2,30m.

2.3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE SEGURANCA

As empresas transportadoras de combustiveis deaeanty em atendimento ao
subitem “a” do item 522 da NORMAM 02, a elaboracde um Sistema de
Gerenciamento de Seguranca que aborde no minisegamtes itens:

% Procedimentos operacionais da embarcacéo; -

% Politicas e treinamento de seguranca e meio anghient

% Politica e treinamento de seguranca e saude ocunéci

% Politica de alcool e drogas;

+ Procedimentos para o fumo a bordo;

s Procedimentos de risco ou de emergéncia;

% Procedimentos para entrada em espacos confinddmsatho a quente;

% Procedimentos de emergéncia para incéndio, encall@foamento, coliséo,
alagamento, mau tempo, rompimento de rede ou mesmgidd¢ carga, perda de

reboque (se apropriado) e outros.

A DPC através do item 522, letra e) — Prevencapalaicdo — Subitem 2 —
requisitos de construcdo da NORMAM 02 determina ‘giese ser instalado de forma
individual em cada tanque alarme de nivel altodpwe alarmar toda vez que o nivel de
carga do tanque atinja 95% de sua capacidade, sssdn sO deve ser carregado 95%

da capacidade de cada balsa, obedecendo a margaguitanca.”
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2.4EFICIENCIA DOS CASCOS DUPLOS

YIP, Tsz Leung; TALLEY, Wayne K.; JIN, Di (2011,0&)afirmam que “os navios de
carga de petréleo de casco duplo estdo associadoserores Quantidades de
derramamento de 6leo do que os navios de cargéedealé casco simples.” Embora a
OPA 90 tenha introduzido o requisito de casco dyyl@a os navios de transporte de
petréleo ha duas décadas, atualmente existe potrabslhos cientificos que
comprovem a eficiéncia desta medida em relacdo teasouecnologias visando

minimizar os vazamentos de petrdleo nos rios esnare
2.5TERMINOLOGIAS E CONCEITOS DA NAVEGA(;AO.

Para que se faca necessério geracao das inforsnpate avaliar o melhor tipo
de balsa tanque, € muito importante que tenha conbato das terminologias e
conceitos que possam avaliar os aspectos que flenantados para o estudo deste

projeto.

2.5.1Comprimento da embarcagéao:

Comprimento total da embarcacao

2.5.2 Boca

E a maior largura do navio, medida na secdo de ma¥p até a linha moldada da
caverna, expressa em metros

2.5.3 Calado (H)

E a altura da embarcacdo. O Calado divide-se em:

- Calado leve: E o calado correspondente ao deskeua leve da embarcacao;

- Calado carregado: E o calado correspondente atocdenento carregado da
embarcacao

2.5.4 Arqueacao Bruta

Arqueacdo Bruta (AB): E a expressdo do tamanhol tdéa uma embarcaco,
determinada de acordo com as prescricbes da NORMAMendo funcdo do volume
de todos os espacos fechados. A arqueacédo bratgpdrdmetro adimensional.

2.5.5 Arqueacao liquida

Arqueacdo Liquida (AL):E a expressdo da capacidaiilede uma embarcacéo,
determinada de acordo com as prescri¢cdes do aafgituDeterminacdo da arqueacéao,
deslocamentos e porte bruto, da NORMAM 02, sendgda do volume dos espacos

fechados destinados ao transporte de carga.

16



2.6 METODOLOGIAS PARA ANALISE E CALCULO DE VIABILID ADE

Um investimento realizado por uma empresa pararm@iado fim é
considerado um desembolso, com o objetivo de gendveneficio futuro, normalmente
com um periodo superior a um ano. Diante disseséamnecessario justificar que os
sacrificios financeiros feitos pela empresa seegalizados apenas se houver uma
perspectiva de beneficios futuros. Atualmente,éagitas para analisar a viabilidade
dos investimentos estdo sendo cada vez mais didkizeomo método de avaliacdo das
empresas, de unidades de negdcios e até mesmangdise de investimentos de grande
porte (SOUZA, 2008).

A tomada de deciséo para a realizacdo de um imey#b nas organizacoes €
um processo gque envolve a geracao de inumerasnafdes para reforcar a tomada de
decisédo, mas que atendam todas as especificidadesgdcio. Apds o levantamento de
informacdes e as alternativas mais viaveis, semsuradas quais delas seréo atrativas
financeiramente. Neste caso, que subsidiara esesasdds sdo 0s indicadores
financeiros (RIBEIRO,2011).

Para o tipo de investimento em questdo, os ti@sipais indicadores a serem
estudados séo: VPL (Valor presente liquido), TIBx@ interna de retorno) e payback
(Periodo de recuperacdo do investimento), assaiadoutras varidveis econdmicas

como depreciacao, preco, receita e valor presente.
2.7 DEPRECIACAO

De acordo com Leone e Leone (2004), considera-s®o cdepreciagcdo o
desgaste tedrico de um ativo ou imobilizado qudeseem decorréncia de seu uso ou
do valor original imobilizado, onde ocorre uma reditu tedrica e monetaria do bem.
Essa reducédo tem como objetivo exprimir o desgasieido pelo bem, pois o ativo ja
nao opera na mesma capacidade e ndo possui a melshaale comercial. Para realizar
este célculo é analisado o valor original do ataasua vida Util estimada e o valor
residual do mesmo. Um dos métodos mais apropripdos realizar este calculo é o
método linha reta, mas ele ndo representa, na imalos casos, o desagaste real do

ativo.

A tabela 2.6 destaca a relagcéo dos valores noreminutilizados para o calculo
de depreciagcédo ou amortizacao na implantacao demyoneendimento.
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Tabela 2.2: Taxas mais utilizadas em depreciacdo

Fonte: Sefaz-RJ (2016), adaptador pelo autor.

taxa anual |vida util
EdificacOes 4% 25
Maquinas e equipamentos 10% 10
InstalalacOes 10% 10
Modveis e utensilios 10% 10
Veiculos 20% 5
Computadores e periféricos 20% 5

Segundo Lemesjuniort al. (2005), a depreciacdo de bens moveis pode ser mais
rapida, adotando um critérios de horas de utilaacélacionando, por exemplo, ao
turno de trabalho que a maquina realiza. Um tum8 Horas utiliza-se coeficiente 1,0;
dois turnos de 8 horas, coeficiente 1,5; trés mide8 horas, coeficiente 2,0, de acordo

com as férmulas abaixo:

d=1xi (1)

d=l/t (2)
Onde:
t — Tempo de depreciacao (vida util);
d — Depreciacao;
| — Taxa de depreciacao;

| — Investimentos.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Seré abordado neste capitulo os matérias e mésmdpegados na elaboragéo
desta pesquisa, incluindo o tipo de embarcacaiaadid no transporte de combustiveis

na hidrovia do Rio Madeira.

3.1 MATERIAIS
O transporte de combustivel realizado na hidrowieRtb Madeira é realizado

através de empurradores e balsas regionais contedsticas proprias da regiao.
3.1.1. Empurradores

Os empurradores sao embarcacdes fluviais motoszddapequeno calado e
com uma superestrutura relativamente alta, pragepada navegagcao em rios. Possuem
grande robustez e boa mobilidade no deslocamentiondebalsa ou de um comboio de

duas ou mais balsas.

Figura 3.1: Vista frontal do empurrador
Fonte: Estaleiro Erin -2010
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Conforme mostra a figura 3.1, os empurradores nagggpossuem uma estrutura
dividia em:
Convés principal Local onde fica localizada a praca de maquinajnb@, sala de
jantar, camarotes e banheiros;
Convés superior No convés superior fica localizado os camarotes;
Convés parcial Prolongamento com a funcédo de tornar o convépagsadico mais
alto, podendo abrigar camarotes;
Convés de passadicoLocal onde estd posicionado o comando da emlé&ocac
proporcionando uma vista de 360 graus da posi¢c@oitoio;
Tijupa: Local onde ficam posicionados as luzes de nadgdg embarcacao.

Os empurradores utilizados neste estudo apresexga@racteristicas de acordo

com a tabela 3.1- Caracteristica dos empurradores:

Tabela 3.1: Caracteristicas dos empurradores

Fonte: Acervo pessoal - 2016

Comprimento 19,90 m
Boca Moldado 6,60 m
Calado leve 1,98 m
Calado carregado 2,25m
Calado aéreo 12,6 m

Quantidade de Motores Propulsores 02 Cummins de 600 HP

Combustivel utilizado Oleo Diesel Maritimo

Um empurrador deste porte, € totalmente compativel as caracteristicas da
hidrovia do Rio Madeira. Mesmo com carga maxima cd@sumo (combustivel

utilizado no funcionamento dos motores principaasigiliares).
3.1.2 Balsas

As balsas tanques sao embarcagdes sem propulgdiegaaias no transporte de

petréleo ou seus derivados, e as embarcacdes sepulgiio empregadas como
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depdsitos ou postos de abastecimento, independintgolume de carga ou de
capacidade de armazenamento.

As balsas empregadas no transporte de combustiesism possuir dentre
outros documentos a Declaracdo de Conformidade fpangporte de petréleo e o
Certificado de Seguranca da Navegacédo — CSN.

A Declaragdo de Conformidade:é um documento que atesta a conformidade da
embarcacdo com o0s requisitos estabelecidos nasasoem vigor aplicaveis ao
transporte de granel de petréleo e seus derivallddORMAM 02 determina que a
declaracdo de conformidade seja aplicavel as emd@es cujo somatdrio dos volumes
de seus tanques de carga seja superior a 200 rnébiess,

Os procedimentos para solicitacdo e renovacao clardedo de conformidade
estdo previstos no item 525 da NORMAM 02. A perideve ser solicitada pelo
armador ou seu preposto junto a Capitania/Delegdgigporto onde a pericia sera
realizada, com antecedéncia minima de 03 dias.

Certificado de Seguranca da Navegacdoe o Certificado emitido para uma
embarcacdo para atestar que as vistorias previatdORMAM O2 foram realizadas

nos prazos previstos. As vistorias do CSN estadidas da seguinte forma:

a) Vistoria Inicial (V0): E a que se realiza durante e/ou ap0s a constrongithficacio
ou transformacéo da embarcacao, com vistas a e&gwedo CSN, de acordo com a lista
de verificacdo constante do Anexo 8-A da NORMAM @.realizada com a
embarcacdo em seco e flutuando. A documentacdss@ e encontra-se na alinea a)

do item 0802 da NORMAM 02.
b) Vistorias Anual, Intermediaria e de Renovacéao

% Vistoria Anual (VA): E a que se realiza para endods CSN, de acordo com a
lista de verificacdo constante do Anexo 8-A da NOYWMO02, ndo sendo
necesséria a docagem da embarcacéo.

% Vistoria Intermediaria(VI): E a que se realiza paralosso do CSN, de acordo
com a lista de verificacdo constante do Anexo 8ADRMAM 02, ndo sendo
necessaria a docagem da embarcacdo. Devendo d$eadaamedicdo de
espessura, cujo relatério deve ser assinado pofisgomal competente,
abrangendo, pelo menos, o chapeamento do castgndwo fundo, o convés
principal e anteparas estanques, que deve conteninimo de cinco pontos de

medicao para cada chapa.
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O vistoriador deve analisar o relatério da medigéaespessuras apresentado e
verificar se a embarcacdo esta em condigcbes détiafa de resisténcia
estrutural.

% Vistoria de Renovacdo (VR): E a que se efetua pamranovacédo do CSN, de
acordo com a lista de verificacdo constante do ArA da NORMAM 02,

sendo realizada parte flutuando e parte em seco.

As balsas utilizadas neste estudo apresentam astedsticas de acordo com a

tabela 3.2 — Caracteristicas das balsas tanques

Tabela 3.2: Caracteristicas das balsas tanques
Fonte: Acervo pessoal - 2016

Porte Bruto 3.176 Toneladas
Calado leve 0,70 Metros
Calado carregado 3,47 Metros
Boca 15,8 Metros

3.1.2.1 Arranjo Geral das Balsas Tanques

Figura 3.2: Vista de Perfil da Balsa
Fonte: Estaleiro Jurua 2010

Figura 3.3: Vista do convés Principal da balsa
Fonte: Estaleiro Jurua -2010
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Figura 3.4: Vista frontal da balsa
Fonte: Estaleiro Jurua - 2010

3.2 METODOLOGIA

A analise operacional e econémica do modelo deab@sque utilizado no
transporte de combustivel na hidrovia do Rio Majeini realizada para entender os
motivos que levaram a escolha desse tipo de bats@é, bem como a avaliagcdo de um
modelo alternativo de balsa tanque, que leve ersideracao as principais variaveis do
Rio Madeira para o transporte de combustiveis, caaado das embarcacdes e niveis
do Rio Madeira nos meses de seca (julho a outubro).

A capacidade das balsas tanques utilizados nestpuisa, por exemplo, foram
escolhidos a partir da necessidade que cada distoifa de combustivel precisa para
transportar em um mesmo comboio no trecho ManausMWPorto Velho/RO
3.2.1 Equipamentos utilizados
Para analise operacional e econémica do modelalda banque foram utilizados os
seguintes equipamentos: 02 empurradores e 04 dalsgqges regionais, divididos em
02 comboios formados por 01 empurrador e 02 babds.
3.2.1.1. EmpurradorFluvial

Os dois empurradores tinham as mesmas caractasisticibos com 2,25 metros

de calado.

Figura 3.5: Empurrador Fluvial.
Fonte: Acervo pessoal - 2016.




Em func¢éo das longas distancias (1080 km) e famesnteza do Rio Madeira os
empurradores utilizados eram dotados de02 motoogsilsores de 600 HP cada. Como
o transporte do combustivel ocorrer a montanteidi@Via do RioMadeira, durante a
subida da hidrovia foramutilizados os dois motgrexpulsores, em funcdo do peso do
comboio e as fortes correntezas das aguas. Nalsenjusante, utilizasse apenas de um
dos motores propulsores, como forma de reduziocesin combustivel utilizado no
consumo dos motores propulsores.
3.2.1.2 Balsas tanques

As 04 balsas utilizadas neste estudo foram emb@@sacom as mesmas
caracteristicas. Ao longo do ano de 2016, foramstnados quatros comboios, dois no
periodo de cheia (Mar¢co/2016) e dois no periodeeta (Agosto/2016)para que fosse
possivel avaliar a produtividade do modelo de lsataato na época de cheia do Rio
Madeira, como também na época de seca. Cada confboitormado por um
empurrador e duas balsas. As balsas apresentavado azarregado médio de 3,50
metros.

A Figura 3.2, apresenta o0 modelo de balsas quenfatdizadas no neste estudo.

Figura 3.6: Modelo de Balsa Tanque
Fonte:Acervo pessoal - 2016

3.3 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Primeiramente no més de fevereiro/16 foram defmida 04 balsas e os 02
empurradores que fariam parte do estudo.

3.3.1 Carregamento no periodo de cheia do Rio Madai

Em margo/16 os planos de carga das balsasforamatidsocom a capacidade
maxima permitida, 3,5 metros de calado, ou seja €8%apacidade total, conforme

demonstra a Tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Balsas carregadas no periodo de chd&#oddadeira

Fonte: Acervo Pessoal — 2016

. Capacidade Volume Calado
Comboio Balsas .
maxima carregado carregado
| OMS | 3.123.886 3.123.886 3,50
OMS I 3.124.062 3.124.062 3,50
" OMS I 3.124.062 3.124.062 3,50
OMS IV 3.119.778 3.119.778 3,50

Em marco/16 foi possivel carregar a capacidade mexias balsas, haja vista,
neste periodo a profundidade média do Rio Madeaale 9,0 metros, segundo dados
do Centro de Previsédo de Tempo e Estudos ClimaticdsPE.

Apds carregamento, transporte e retorno do compara a base de origem
(Manaus), foram coletados os dados referente aag@eronde foi constatado o
carregamento maximo das balas, aléem da confirmagdempo gasto no deslocamento
entre Manaus/ Porto Velho dos dois comboios, que&ilO dias.Os dados foram
armazenados, para posterior andlise juntamente amiados coletados no més de

agosto/16 (periodo de seca do Rio Madeira).

3.3.2 Carregamento no periodo de seca do Rio Madair

Em agosto/16, antes da elaboracdo dos planos d@a c&s balsas, foram
coletadas informacdes sobre a profundidade do Rameila na cidade de Porto
Velho/RO, segundo dados do INPE apresentava profade média de 2,98 metros. De
acordo com regras de seguranca da CFAOC, quandeebda régua do Rio Madeira
em Porto Velho estiver abaixo de 4 metros, o calmdaimo das embarcacbes que
navegam nesta area devera ser de no maximo 2,8@nfoas 04 balsas dos dois
comboios utilizadas no periodo de seca foram cadasg todas com 2,2 metros de

calado, conforme mostra a Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Balsas carregadas no periodo de seRiddadeira
Fonte: Acervo Pessoal - 2016

. Capacidade Volume Calado
Comboio Balsas .
maxima carregado carregado
| OMS | 3.123.886 1.963.585 2,20
OMS Il 3.124.062 1.963.696 2,20
q OMS I 3.124.062 1.963.696 2,20
OMS IV 3.119.778 1.961.003 2,20
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES

AVALIACAO DO MODELO DE BALSA UTILIZADA NO ESTUDO.

4.1 VIABILIDADE ECONOMICA NO PROCESSO DE TRANSPORTE DE
COMBUSTIVEL.

Para o transporte de combustiveis na hidrovia doMRideira o calado do rio é
fator determinante para o0 sucesso ou insucessaugpbrte. Apesar do faturamento de
uma empresa de transporte fluvial de combustivear eelacionado ao metro cubico
(m3) transportado, quem determina o volume a seegado na balsa na época da seca &
0 proprio calado do rio. A partir desse fato, apmsas buscam definir dentro de sua
frota as balsas com menor calado para dedicacdosesca hidrovia do Rio Madeira
na época da seca.

A partir de 2010 quando houve a maior seca ja viataegido amazonica, as
empresas que transportam combustivel na hidroviaRibo Madeira, comecam a
enfrentar dificuldade em transportar volumes pr@snda capacidade maxima das
balsas, em funcdo dos novos patamares de profudiddo Rio Madeira,
principalmente no periodo de seca.

Para ser viavel economicamente o transporte de wstimbl na hidrovia do Rio
Madeira, em média um comboio com duas balsas emypareador deve transportar em
média 5.000 m3 de combustivel, volume factivel @amodelo atualmente utilizado na
hidrovia do Rio Madeira, desde que a profundidadsliando Rio Madeira seja no
minimo de 5,0 metros.

ATabela 4.1,mostra o resumo do volume transpon@dadois periodos (cheia e

seca) do Rio Madeira, fruto deste estudo:

26



Tabela 4.1: Comparativo operacional e financeirdreros periodos de seca e cheia
Fonte: Acervo Pessoal - 2016

Vv

Periodo | Comboio Transpdrtado Custo do M3 FEIETE O CUSFO Lucro
(0 (bruto) Operacional
R$
_ I 6.247 R$ 65,00 R$ 406.055,00 177.000,00 R$ 229.055,00
Cheia RS
Il 6.246 R$ 65,00 R$ 405.990,00 177.000,00 R$ 228.990,00
R$
I 3926 R$ 65,00 R$ 255.190,00 177.000,00 R$ 78.190,00
Seca RS
Il 3924 R$ 65,00 R$ 255.060,00 177.000,00 R$ 78.060,00

Estes calculos foram com base nas tarifas prascadaejulho a outubro de

2016 e os volumes manifestados na base de origemaidd/AM), sem a subtracdo das

perdas resultante do processo.

Sendo assim, foi possivel observar com base nossdda Tabela 4.1 que no

periodo da seca houve uma reducao significativeohone transportado, na ordem de -
38% (4.641 m?3) do volume transportado no periodehdea do Rio Madeira (12.493

m3), consequentemente gerando uma receita liquedapeénas R$156.250,00, o que

corresponde a 34% do faturamento liquido do pededheia do Rio Madeira que foi

de R$ 458.045,00.

Para transportar o mesmo volume do periodo de ,ckei@a necessario a

formacéo de um terceiro comboio no periodo de dedio Madeira

4.2GANHOS NA UTILIZACAO DO MODELO ATUAL DE BALSA TA NQUE,

NO PERIODO DE CHEIA DO RIO MADEIRA.

v' Exceto nos meses de julho a outubro (periodo dedacegido), o modelo atual

de balsas tanques, com calados acima dos 3,5mzarealo trajeto de
Manaus/AM/ a Porto Velho/RO em 10 dias.

v" No periodo de cheia do Rio Madeira, as balsas afegadas em seu volume

maximo (95% de sua capacidade total), evitandonteato na perda de produto

por evaporacdo em funcdo de espaco ocioso deixasldanques das balsas,

guando carregadas com um volume menor.
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4.3 DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DO MODELO ATUAL DE B ALSA
TANQUE, NO PERIODO DE SECA DO RIO MADEIRA.

v" O custo operacional para o transporte de um volmegor no periodo de seca,
foi 0 mesmo quando comparado com o volume trarsgorno periodo de
cheia, tornando o custo do m?3 transportado, maeyosp para a empresa
estudada;

v' Balsas com capacidades média de 3.200 m3, sentegadas com menos de
2000 ms3, contribuindo para o aumento no volumeeatdgem funcéo do espaco
ocioso deixado nos tanques, podendo serem utibzawlaoutras rotas, onde néo
tenha restricdo de calado;

v Utilizacdo de um nimero maior de balsas para tratepo mesmo volume do
periodo de cheia do Rio Madeira, podendo comprametatendimento de
outras rotas;

v" O modelo atual de balsa tanque, apresenta caladompativel com a

profundidade atualmente encontrada no Rio Madein@eniodo de seca.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Avaliando os quatros comboios carregados (doisant@o de cheia e dois no
periodo de seca) nos meses de marco e agosto trespente, verificou-se que os
comboios formados no periodo de seca foram sutadiis.Enquanto os dois comboios
do periodo de cheia transportaram 12.493 m3, ndogeerde seca 0S mMesmos
equipamentos transportaram apenas 7.850 m3, uniga@dsignificativa de 38% da
capacidade total das balsas, ficando bem aquératdi@imento liquido ideal para uma
empresa de transporte de combustiveis, que aléroudtass operacionais diretos, estao
submetidas a outros custos, como seguros civis bieatais, licenciamentos
ambientais, certificagbes por entidades credensiadala DPC, declaragdo de
conformidade emitidas pela Capitania dos Portag enitras exigéncias legais.

Outro ponto analisado negativamente na utilizagdianddelo atual de balsa
tanque no periodo de seca, esta relacionado agoesp@so gerado em cada tanque de
balsas, quando a mesma néo € carregada em su&@adpamaxima. O espaco 0Ci0So
esta associado a redugcdo da margem de lucro, @efdeixar de carregar um volume
maior e/ou seja por um aumento na perda por evggorde produto, haja vista, a
combinacdo de espaco ocioso versus produtos altamesiateis versus altas
temperaturas da regido amazonica resulte em umndomea evaporagao natural de
produto. Como o faturamento da empresa é resultanteolume transportado vezes a
tarifa contratada, descontados o0s volumes das femdmlizar o transporte de
combustiveis com balsas com alto nivel de espagsmoao € rentavel para o armador.

O principal retorno financeiro constatado nestéditao com a utilizacdo do
modelo de balsa tanque esta estreitamente relacioaa periodo de cheia do Rio
Madeira, onde € possivel carregar as balsas egapagidade maxima.

Analisando as caracteristicas das balsas utilizadaglmente, sempre
destacando, o calado, boca e comprimento, e obmgbrva que rege a NPCF-CFAOC
em relagéo as dimensdes do tamanho do comboioagieeger utilizado na Amazénia
Ocidental (comboio de até 210 metros de compriment@7 metros de boca),
recomendamos que as proximas balsas a serem édastaomo complementacdo de

frota ou substituicAo das balsas antigas, quesegpojetadas aumentando o
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comprimento e boca, bem comoreduzindo o caladopathilizacdo com o cenario
atual do Rio Madeira. Fazendo alteracdes nestasdirdensdes € possivel construir
balsas tanque com calados compativeis com o pededseca do Rio Madeira, sem
perder o porte bruto das balsas atualmente utdzad

Este trabalho permitiu que a empresa de transgert®mbustivel avaliasse que
o investimento feito no modelo de balsa atual rA@frbneo, e sim que nos ultimos
anos os niveis da hidrovia do Rio Madeira sofrerfortes variagcbes, 0 que
comprometeu a utilizagcdo do modelo atual de badgaeniodo de seca do Rio Madeira,
mas que a frota atual € compativel para transpleteombustiveis em outros trechos
como: Manaus/Coari, Manaus/Tefé; Manaus/Parintifgnaus-AM/Santarém-PA;
Manaus/Itaituba; Manaus-AM/Oriximina-PA; Manaus-Aahtana- AP; Manaus-
AM/Belém-PA, entre outros trechos. Da mesma fotfiwa,evidente que para o cenario
atual da hidrovia do Rio Madeira, faz-se necessamonovo modelo de balsa, com
calado reduzido.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
De acordo com os resultados encontrados com rest@lto em relacéo ao que

foi proposto, segue abaixo possiveis sugestdemntkestpara futuros trabalhos:

* Analise da perda de produto por evaporacdo ao lahgotransporte de
combustiveis na Amazonia;

* Analise da utilizagdo de uma sonda fixa na proaainboio interligado com o
comando do empurrador;

* Andlise do impacto causado pela instalacdo daslbtdcas de Santo Antdnio e

Jirau no calado da hidrovia do Rio Madeira.
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