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Resumo: O projeto visa desenvolver, projetar e submeter para aprovagdo da Marinha do Brasil, a
adaptacdo de um empurrador e uma barcaga utilizando GNV como combustivel propulsor (tecnologia
diesel-gas), semelhantes as embarcag¢des que foram testadas no projeto P-20. Este envolve Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnoldgico (P&D) para a aplicagdo inovadora e especifica de tecnologias pré-existentes
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(diesel-gas) em novas aplicagbes para o gas canalizado.

Palavras-chave: Comboio; Diesel-Gas Natural; Embarcac¢ao; Empurrador; Hidrovia.

Introdugao

O transporte de cargas na Hidrovia Tieté-
Parana (HTP) é realizado através de comboios
compostos por uma embarcagdo denominada
empurrador que, como o préprio nome revela,
empurra a carga acondicionada nas demais
embarcagdes denominadas barcagas. Os
empurradores possuem dois motores a diesel,
trabalhando em paralelo, responsaveis pela
propulsdgo do comboio. No projeto de
adaptacao desenvolvido nessa etapa (P-21), os
equipamentos que foram instalados a titulo de
Protétipo no projeto anterior (P-20), foram
incorporados aos planos do empurrador e
submetidos a aprovacao da Marinha do Brasil.
A Marinha do Brasil, pela Capitania Fluvial do
Tieté-Parana, respondeu favoravelmente ao
uso de sistema hibrido gas natural-diesel em
empurradores para navegagao. Esta
aprovagao permite que os planos submetidos
sirvam como um “procedimento” a ser seguido
por outros armadores que vierem a utilizar suas
embarcacdes com a tecnologia diesel-gas.

O armazenamento de Gas Natural (GN), ficou,
no Protétipo do projeto P-20, em reservatorios
apropriados posicionados no convés superior
do empurrador, ao ar livre. Agora, através
desse projeto, houve a analise sobre demais
locais para sua disponibilizagdo, como estarem
instalados no pordo de carga de uma das
barcagas, ou na parte frontal de uma barcacga
(proa). No primeiro caso, parte do porao ficaria
separado por uma antepara metalica, a qual
serviria de barreira para que a carga nado se

misture ao equipamento de armazenamento de
GN. No segundo caso, ndo seria necessario
utilizar parte do poréo de carga, alternativa que
melhor viabilizaria o projeto, uma vez que nao
haveria redugdo no espacgo disponivel para a
carga.

O projeto do empurrador e da barcaga foi
executado atendendo as leis e
regulamentagdes vigentes, incluindo normas
da autoridade maritima, antes de ser submetida
a aprovagao da Marinha do Brasil.

Desenvolvimento

O presente projeto foi realizado de acordo com
as seguintes etapas:

i) Contratagiao de Parceiro
Tecnologico

Os parceiros tecnologicos contratados foram
Jayr Russolo e Pedro Burin, especialistas em
embarcagdes e navegacao fluvial.

i) Comboio

Os  parceiros  tecnolégicos realizaram
negociagdes e entendimento junto a Louis
Dreyfus Company (LDC) para disponibilizar um
comboio composto de um empurrador e quatro
barcagas para estudos de implantagdo do
projeto. O empurrador foi o Tieté IV.

iiil) Armazenamento de gas

Foram analisadas leis e regulagdes hidroviarias
para determinar os requisitos a serem
cumpridos para projetar o sistema de
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armazenamento de gds na barcagca. Esse
sistema é composto por cilindros de gas sob
alta pressdo, além de dispositivos de
seguranca, reguladores de presséao, tubulagdes
e demais acessorios. De posse dos requisitos,
foram mapeadas solugdes e solicitadas
propostas técnico-comerciais a potenciais
fornecedores capazes de fornecer o sistema de
armazenamento. Foi também elaborado um
estudo comparativo técnico e econbmico das
opgdes visando a melhor solugdo dentre as
ofertadas.

iv) Projeto Executivo

Apods a analise das solugbes oferecidas pelos
parceiros tecnolégicos, a opcéo identificada
como mais adequada foi a de considerar o
armazenamento do Gas Natural em cilindros
acomodados na proa (parte frontal) da barcaga,
opgao que nao utiliza espago no porao de carga
da embarcagéo.

Com as especificagdes dos equipamentos e
componentes, foram elaborados projetos de
adaptagao tanto no empurrador quanto na
barcaca, atendendo aos critérios exigidos pelas
normas da Marinha (NORMAM) e outras
normas de seguranca.

V) Apresentagao as autoridades
competentes

De posse dos projetos de modificagdo do
empurrador e da barcaga, os parceiros
tecnoldgicos, junto com o armador, Louis
Dreyfus Commodities (LDC) e com a NECTA,
fizeram uma apresentagdo formal ao
Comandante dos Portos da Capitania Fluvial do
Tieté-Parana e seu corpo  técnico,
esclarecendo de antemdo as bases da
tecnologia utilizada e respondendo a duvidas
apresentadas, visto ser este um projeto
pioneiro nessa area.

vi) Submissao as autoridades
competentes

Em 31/10/2024, a documentagdo técnica
elaborada pelos parceiros tecnolégicos foi
submetida a aprovagao da Capitania Fluvial do
Tieté-Parana, em Barra Bonita/SP, a qual o
projeto ja havia sido previamente apresentado.
A Capitania Fluvial do Tieté-Parana — Marinha
do Brasil, emitiu parecer favoravel ao projeto
das embarcagbes, desde que na certificagao,
seja constatado o atendimento dos requisitos
técnicos estabelecidos na NORMAM-202/DPC
e na Resolugdo MSC. 391(95) — Cddigo IGF,
aplicaveis a embarcacdo, além dos demais
requisitos de seguranga, protegdo e combate a
incéndio da referida NORMAM.
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vii) Sistema de abastecimento de gas

O empurrador que faz a propulsdo do comboio
sera alimentado por uma mistura de diesel e
gas natural (e biometano no futuro). O diesel
fica armazenado no préprio tanque existente no
empurrador. A solugdo para armazenamento
do gas natural, foi armazenar os cilindros para
gas natural na proa (parte frontal) das
barcagas, onde existe espago suficiente. A
partir desse ponto havera uma tubulagédo para
levar o gas natural até o empurrador, onde ele
sera usado na mistura para alimentar o motor.
Na propriedade da LDC, proximo ao pier de
concreto existente, sera construida uma sala
para abrigar o sistema de compressdo que
elevara a presséo do gas natural da futura rede
distribuigao para pressao proxima de 250 bar, e
entdo esse gas natural sera utlizado no
abastecimento dos cilindros nos comboios.

viii) Relatérios finais

O projeto produziu um guia passo a passo que
possibilita a replicagdo da solugdo; desde a
fase de pesquisa de viabilidade até os detalhes
da aprovagéao dos projetos junto as autoridades
competentes.

Resultados

A taxa de substituicdo de diesel por gas
natural obtida no projeto, de 64%, em
conjunto com a diferenga de precgo entre o
diesel e o gas natural possibilitou uma
economia financeira da ordem de 20% por
viagem e um payback em menos de 5 anos,
justificando a adog¢ao dessa solugao.

Abertura de novo mercado onde a NECTA
estd em negociagdo para assinatura de
contrato e construgao da extensao de rede
para ligar o terminal da LOUIS DREYFUS
COMMODITIES (LDC), que faz divisa com
a hidrovia Tieté-Parana. Esse trecho é de
aproximadamente 2 km.

Conclusoes e Contribuicoes

O resultado do projeto foi conforme o esperado
e demonstrou a viabilidade técnica, econdmica
e ambiental que eram os objetivos iniciais.

O novo mercado de abastecimento de
embarcagdes foi aberto e agora tem elementos
para justificar sua utilizagdo, trazendo
beneficios para comunidade e para os
armadores, proprietarios das embarcagoes,
além de contribuir com a distribuidora para
modicidade tarifaria.
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