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Resumo: Estudo para a aplicacdo do Gas Natural Veicular como combustivel das embarcacfes que

operam em transporte de cargas na Hidrovia Tieté-Parana, em substituicdo ao diesel.
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Introducéo

A aplicacdo do gas natural em transporte
de cargas ainda é um campo a ser explorado,
mas vem se tornando cada vez mais frequente
devido a importantes avangcos em relacdo a
tecnologia, aumento da oferta interna de gas e
politicas ambientais.

Neste contexto, a area de concesséo da
GasBrasiliano possui uma oportunidade
Unica relacionada a substituicdo do diesel no
transporte de cargas realizado na Hidrovia
Tieté-Parana (HTP), ilustrada na figura 1.
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Mesmo havendo outras aplicacbes com
embarcacbes movidas a gas no pais, as
condi¢bes operacionais da HTP sdo Unicas e
merecem um estudo amplo e detalhado.

Desta forma, para entender o real potencial
deste mercado e tragar os caminhos para a
adocdo do gas natural como combustivel das
embarcacdes da HTP, o Programa de P&D e

C&R da GasBrasiliano, ciclo 2020/2021,
contemplou este projeto.

Desenvolvimento

O desenvolvimento do projeto contemplou
as seguintes atividades:

A. Contratagéo

Realizagdo dos tramites administrativos
para formalizar a parceria entre GasBrasiliano
e Entidades Executoras: Jorf  Apoio
Administrativo Eireli-ME e Pedro Burin-ME.

B. Levantamento do potencial

Avaliacéo do potencial de substituicdo do
diesel por GNV considerando a quantidade de
embarcacBes e respectivos trajetos, assim
como a taxa de substituicBo esperada para a
tecnologia diesel-gas.

C. Analise da configuracao dual-fuel

Com apoio de especialistas em conversao
de motores de caminhdes, analisou-se a
melhor configuracgao técnica e econémica para
uso do GNV nos motores das embarcacdes.

D. Sistema de armazenamento de gas

Desenvolvimento do sistema de
armazenamento de gas nas embarcagfes em
volume adequado para percorrer os principais
trajetos da hidrovia.

E. Sistema de compressao

Avaliacdo do modelo adequado de
compressao do gas e abastecimento das
embarcacoes.

F. Formas de financiamento
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Avaliacdo dos programas de financiamento
e respectivas condicbes para os operadores
da hidrovia obterem recursos para conversao
de suas embarcacdes.

G. Projeto conceitual

Desenvolvimento do projeto mecénico e
elétrico das embarcacdes, em nivel conceitual,
para uso do géas de forma segura e atendendo
as condi¢Bes operacionais da hidrovia e das
tripulacdes.

H. Apresentacdo a Marinha

Protocolar e apresentar na Marinha uma
proposta técnica para uso do gas nas
embarcac¢des da HTP, com intuito de obter
contribuicbes a serem atendidas para
aprovacao desta tecnologia.

Resultados

Por ndo haver um roteiro padréo para esta
solugdo, os topicos desenvolvidos visaram
tracar um caminho para conversao das frotas
hidroviarias e para realizar tratativas junto a
autoridade responséavel pela seguranca da
navegacdo, de forma a ser implementado
pelas diversas empresas do ramo.

Logo em seu inicio, o estudo concluiu que
a solucédo diesel-gas seria a adequada para o
cenario atual. Se trata de uma tecnologia
consistente desenvolvida pelo setor rodoviario
(caminhBes) que permite a conversdo de
motores em operacdo substituindo parte do
diesel pelo GNV.

Motores 100% a gas ainda possuem
restriges técnicas para este tipo de aplicagao
e precos altos de uma tecnologia recente.
Ademais, os operadores da HTP possuem
frotas consolidadas munidos de motores com
longa vida util, por isso ndo houve “apetite” em
investir na eventual substituicdo por novos.

Para estimar o potencial de GNV deste
mercado, o estudo foi direcionado para dois
principais tipos de operagéo na HTP:

i) embarcacBes operando em trajetos de
longo curso, principalmente no transporte
de grédos entre S&o Simdo/GO e
Pederneiras/SP distantes 640km entre
eles, que consomem anualmente cerca de
10,6 milhdes de litros de diesel;

i) embarcacdes operando nas redondezas de
Jau/SP, em um raio de 50km, que
consomem anualmente cerca de 504 mil
litros de diesel.

Neste trajeto de longo curso, as condicdes
operacionais da HTP permitem que o motor
opere em regime pleno durante 81% do tempo,
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favorecendo a troca do diesel pelo gas em
comparacgdo a aplicagcdo rodoviaria, podendo
chegar a 70% de taxa de substitui¢ao.

Com esses dados, calculou-se o potencial
médio estimado para o0 gas natural de
18.720 m3/dia. Cabe ressaltar que ha outras
operacbes na HTP ndo detalhadas neste
estudo e cenérios de crescimento no fluxo de
cargas principalmente para o segmento de
celulose.

Além de oferecer beneficios ambientais,
esta substituicdo parcial do diesel pelo GNV
também pode gerar economia. Considerando
os precos do diesel e do GNV-Frotas
praticados no momento, calculou-se uma
economia da ordem de 15,7%, equivalente a
R$ 15.540,00 por viagem de ida e volta entre
Pederneiras/SP e Sao Sim&o/GO.

O projeto conceitual mecanico e elétrico
das embarcacdes a  diesel-gas foi
desenvolvido consultando convertedoras de
caminhdes e adaptada as embarcagdes com
base na experiéncia dos consultores técnicos
deste projeto, Jayr Russolo e Pedro Burin. Eles
possuem mais de 30 anos de experiéncia no
setor hidroviario e participaram da HTP desde
0 inicio de sua concepcao.

Um ponto de atencdo observado pelo
estudo € o sistema de armazenamento que
prevé uma capacidade de 14.000m3 de gas
para suprir o trajeto de longo curso. Este
sistema foi estimado entre R$1,75 e R$3,50
milhdes, valores que podem inviabilizar o
projeto. Como referéncia, a conversao para
diesel-gas (sem este armazenamento) foi
estimada em R$ 210 mil, incluindo
modifica¢Bes estruturais na embarcacéo.

Mas, antes de reavaliar este problema, o
estudo considerou como essencial a
viabilizagdo de um protétipo, a ser trabalhado
na préxima fase do projeto, que
validara/revisara informagfes que servirdo de
subsidio para recalcular a capacidade
necessaria de armazenamento de gas.

Como as embarcacdes possuem dois
motores propulsores, o protétipo propbe
manter um deles a diesel e converter o outro
para diesel-gas, permitindo comparacao entre
as duas tecnologias e validacao precisa das
informagdes inicialmente obtidas neste estudo.
O investimento na infraestrutura deste
protétipo foi estimado entre R$73,4 e R$113,4
mil, sem considerar custos com consultoria
especializada.

Em relacdo ao abastecimento, o protétipo
ser4 suprido por cestos modveis com gas
comprimido e transportados até a hidrovia por
caminhdes. Para as embarcacdes convertidas



‘\arsesp

para diesel-gas de forma definitiva, a melhor
alternativa € construir uma estrutura similar a
um posto de GNV para veiculos leves com
sistema de compressdo e abastecimento de
gas instalados nas margens da hidrovia em
Pederneiras/SP, individualmente para cada
operador, e realizar o abastecimento
concomitantemente a operacgao de
descarregamento da embarcacdo. O sistema
de distribuicdo da GasBrasiliano esta
relativamente préximo a esta regido e sua
extensdo até as margens do rio se viabiliza
sem maiores desafios.

Para cooperar com os operadores da HTP,
avaliou-se fontes de financiamento para os
investimentos na conversao das embarcacfes
e construcdo dos sistemas de abastecimento.
As taxas e condi¢cdes mais atraentes, de 3,0%
a 4,0% a.a., foram identificadas no Fundo da
Marinha Mercante com prazo de caréncia de
até 2 anos e amortizagdo até 5 anos. O
BNDES também se mostrou igualmente
interessante principalmente por seu prazo de
até 3 anos de caréncia e até 16 anos para
pagamento.

Por fim, este projeto foi encerrado com a
GasBrasiliano, a Louis Dreyfus Company
(operadora na HTP) e os consultores técnicos
apresentando os estudos para a Capitania
Fluvial do Tieté-Parana da Marinha do Brasil e
protocolando uma solicitagdo conjunta para
aprovar a constru¢cao de um protétipo com a
tecnologia diesel-gas. A Marinha,
representada pelo Comandante Calvo, se
mostrou aberta a inovagbes que oferecam
contribuicbes a HTP desde que néo
comprometam a segurancga das operacgdes.

Conclusdes e Contribuicbes

Os resultados deste projeto demonstraram
a viabilidade técnica e econdmica na
conversdo de embarcacdes da HTP para a
tecnologia diesel-gas. Além de oferecer uma
opcado competitiva de combustivel, os
beneficios ambientais contribuem com as
empresas que possuem COmpromisso com o
embarque sustentavel, tanto que a Louis
Dreyfus Company, operadora da hidrovia,
demonstrou interesse e contribuiu com o
desenvolvimento do projeto.

Também  h&  beneficios para a
GasBrasiliano com desenvolvimento de um
novo mercado para contribuir com a ampliacéo
do seu sistema de distribuico e oferecer
novas fontes de receitas.

Para a continuidade do projeto, €
necessario estruturar sua segunda fase

~7{GasBmsﬂiano

visando a construcdo de um prot6tipo movido
a diesel-gas. Eventuais contribuiges oriundas
da solicitagdo conjunta a Marinha servirdo de
subsidio para revisdo final do projeto e
construcdo desta embarcacéo para testes.

Os dados a serem obtidos por este
protétipo  servirdo para revisar  as
caracteristicas técnicas previamente
determinadas e recalcular as condicbes
econdmico-financeiras. Mantendo 0s
beneficios e o interesse dos envolvidos, uma
nova solicitacdo deve ser protocolada na
Marinha solicitando autorizacdo para uso
definitivo de embarcac6es a diesel-gas.
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