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Tendência da Cadeia de Suprimentos Internacional

● Aumento da capacidade de carga

○ unitização - conteiners (maior TEU);

○ embarcações maiores

■ redução de custos por TEU

● Crescente demanda por ampliação das 

instalações portuárias, obras de 

melhoramento (ampliação de calado, berços 

de atracação).
● TEU - Twenty feet Equivalent Unit (6,038x2.210x2.213 m)

(Shipping and Freigth Resources, 2020).



Vantagens da unitização de cargas em conteiners

(Pinho, 2021).

● Redução no valor do frete marítimo;

● Possibilidade de exportação em diferentes períodos;

● Atendimento a cargas menores;

● Atendimento de pequenos e médios exportadores;

● Embarque constante, mesmo em condições adversas de 

tempo;

● Alcance a portos com menor infraestrutura;

● Preservação da qualidade dos grãos;

● Logística facilitada;

● Menor tempo de espera nos portos;

● Reaproveitamento de containers que retornam vazios.



Algumas cargas movimentadas no Porto de Santos

(CODESP, 2018).
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Acessar ao porto de Santos 
não é uma tarefa fácil ...



Quais os principais problemas enfrentados para a 
exportação de cargas no Porto de Santos?

Como solucioná-los a curto, médio e longo prazos?



Intermodalidade 

Redução gargalos logísticos



Estudo de Caso: Exportação de Grãos da Região 
Centro-Oeste para Ásia



Porto Miritituba -PA BR- 163 -PA

Ferrogrão - MT-PA



Sistema Intermodal Tietê-Paraná



Multimodalidade 



Intermodalidade
Armazenagem / Transbordo



Operadores Logísticos

Fornecedores de serviços logísticos 
integrados, capazes de atender a 
todas ou quase todas as 
necessidades logísticas de seus 
clientes, de forma personalizada” 
(FLEURY, 2000).



Serviços Integrados de OLs (Mason, 2003)

● sistema de gestão de transporte, 

● sistemas de gerenciamento de armazenagem e,

● Sistema de informação de estoque e rastreio da carga;

● Certificação internacional (ex.; ISO 9000)

● Atendimento a protocolos internacionais



Serviços Integrados de OLs (Mason, 2003)

Redução do Tempo

Redução do ciclo de 
envio e recebimento

Adequação entre 
recursos e demandas

Aumento da precisão de 
embarque

Melhoria do Serviço 

Pode ou não reduzir custos



Metas Globais para o Desenvolvimento 
Sustentável - Agenda 2030



Modos de Transporte
Modo Hidroviário Ferroviário Rodoviário



Vantagens do Modal Hidroviário

● Mais competitivo, porém não entrega 
porta-a-porta;

● Menor impacto ambiental
○ menor consumo de óleo diesel e óleo 

lubrificante por ton/km;
○ menor lançamento de CO2 na atmosfera;
○ não gera resíduos, como pneus;
○ obras impactam menos meio ambiente que 

outros modais;



Ordenamento Legal

Lei 9432/1997 Tipos de Transporte Aquaviário - Armador,

Normas da Autoridade Marítima - “33 Normans”

Lei 12.344/ 2010 - Política Nacional de Segurança de 
Barragens

Norma Regulamentadora 34, NR 34 - Trabalho na 
Construção Naval: reparo e desmonte.

Lei 9433/1997 Política Nacional de Recursos Hídricos



Política Nacional de Recursos Hídricos

Usos Consuntivos da Água: Diferença em 
volume captado e devolvido ao meio.

Usos não Consuntivos da Água: a água é 
usada no meio onde se encontra.



Conflitos pelo uso da Água - Escassez 

Em 2014 e 2015, com a diminuição das chuvas, os reservatórios do rio Tietê 
operaram na cota mínima. Desconsiderando a Lei 9433/97, foi priorizada a 
geração de energia elétrica com um prejuízo estimado para navegação de R$ 685 
milhões e mais de 7.000 desempregados diretos.



Sala de crise: Diálogo

Sindicado dos 
Armadores 



Pontos Fracos do Modo Hidroviário Tietê-Paraná

● Não é porta a porta;

● Vulnerabilidade ao fenômeno de escassez de água.

Afeta a CONFIABILIDADE no Modal Hidroviário

Grãos são commodities, negociados na bolsa de valores 
com um ano de antecedência à entrega.



 Evolução Transporte de Cargas no Sist. Hidroviário Tietê - Paraná

2000 a 2020



 Evolução Transporte de Cargas no Sist. Hidroviário Tietê - Paraná

2000 a 2020

TKU: Tonelada por 
Km útil, Ton.km

Crise Hídrica



(Alfredini, 2005)Perfil Longitudinal Rio Tietê



Principais Obras na Hidrovia Tietê-Paraná

○ obras de implantação/ restabelecimento de gabarito 
f(embarcação-tipo);

○ eclusas
○ solução de más passagens (canais artificiais)
○ adequação obras de arte (vãos e alturas de pontes);
○ Proteção de pilares de pontes
○ sinalização (bóias, placas de margens e pontes; 

sinalização luminosa)
○ cartas náuticas; 



Elementos de uma Hidrovia

● Instalações de terminais e equipamentos 
especializados (graneleiro, carga geral, carga 
líquida, passageiros);

● Embarcação (empurradores e chatas - comboios, 
autopropelidos) - Normas da Autoridade Marítima;



(DH, 2021)

Canal de Pereira Barreto Igaraçu do Tietê

Bariri Promissão

Canais Artificiais



(DH, 2021)

Três Irmãos, 1994 Nova Avanhandava, 1991

Promissão, 1986

Eclusas na Hidrovia Tietê



(DH, 2021)

Bariri, 1968Ibitinga, 1986

Barra Bonita, 1986



(DH, 2021)

Porto Primavera, 1999Jupíá, 1998

Eclusas na Hidrovia Paraná



Centro de Controle Operacional



Centro de Controle Operacional



Rotas de Navegação e sinalização

DH, 1997



Terminal Nova Roseira de São Simão- 
GO

Terminais 

Terminal Quintela - São Simão - GO



Terminal Caramuru - São Simão - GO

Terminais 

Terminal Cargill - Três Lagoas - MS



Terminal de Presidente Epitácio - SP

Terminais 

Terminal de Panorama - SP



Terminal Pio Prado - Araçatuba - SP

Terminais 

Terminal Calcário -Araçatuba - SP



Terminal Santa Maria da Serra  - SP

Terminais 

Terminal Quintela -Pederneiras - SP



Terminal Raizen - Jaú - SP

Terminais 

Terminal Conchas - SP



Principais órgãos envolvidos

● Fiscalização: Marinha do Brasil

● Obras: Departamento Hidroviário

● Formação de mão de obra: FATEC-Jahu 

● Sindicato dos Armadores;

● AES;

● Secretaria do Meio Ambiente.



Capacidade de Tráfego na Hidrovia

● A capacidade de tráfego na hidrovia é mensurada pelo 
volume de carga em toneladas máxima anual que pode 
transitar em condições normais de operação.

● É um parâmetro econômico para exame de viabilidade 
das novas vias, reformas e ampliações das vias existentes.

● Na hidrovia Tietê - Paraná, a capacidade de tráfego é 
limitada pela capacidade de tráfego das eclusas.



Capacidade de Tráfego Máxima (CMT) 

CMT = 24 h x 60’ x 365 dias x W/T

Em que:

W = capacidade de carga da embarcação, em toneladas;

T = tempo médio de transposição (eclusagem), em 
minutos



Capacidade de Tráfego Máxima (CMT) 

LB

H



Câmara da Eclusa de Barra Bonita - Hidrovia Tietê

DPC, 2005



Capacidade de Tráfego Efetiva na Hidrovia (CET)

CET = 24 h x 60’ x 365 diasx W/(T X K)

Em que:

W = capacidade de carga da embarcação, em toneladas;

T = tempo médio de transposição (eclusagem), em minutos;

K > 1, valor estatístico, f(n° e tipos embarcações, sentido da 
eclusagem, fila, manobras)



Tempo de transposição total (ttotal)

ttotal = to + tl

Em que:

to  = tempo de operação, (min)

tl =  tempo de liberação, (min);



Tempo de operação (to)

 to = te + tf + tv + ta + ts

Em que:

te  = tempo de entrada na câmara, (velocidade = 1 nó)
tf =  tempo de fechamento da porta, (1,5 - 3,5 min);
tv =  tempo de variação do nível d’água (v = 2 m/ min);

ta =  tempo de abertura da porta, (1,5 - 3,5 min);
ts =  tempo de saída da câmara, (1,5 nó);



Tempo de enchimento e esvaziamento sucessivos ou ciclo 
total (Ct):

 Ct =2.to + 2.tl 

Em que:

to  = tempo de operação, (min)

tl =  tempo de liberação, (min);



Operação de enchimento/esvaziamento da câmara da eclusa

Alfredini, 2005



Panorama Sistema Intermodal de Transporte Hidroviário Tietê - 
Paraná

● Em 2018, transportou quase 9 milhões de toneladas de 

carga: grãos, areia e cana de açúcar;

● Abrange diretamente os estados do MS, SP, PR, GO e 

MG e indiretamente o Brasil todo.

● Sistema hidroviário com 2,4 km de vias navegáveis, 

sendo 800 km apenas em SP



Características das Hidrovias Tietê - Paraná

Elementos Hidrovia Paraná Hidrovia Tietê

Extensão (km) 1600 800

Eclusas (n°) 2 8 / 6 (acesso canal 
Pereira Barreto) 

Dimensões das eclusas (m) 210  x 17  x 4 m 142 x 12 x (3 e 4 )

Administrador Eclusas CTG AES

Administrador da Hidrovia AHRANA DH



Comboios Tietê - Paraná

(Alfredini, 2005)



Comboios que trafegam nas Hidrovias Tietê - Paraná



Outras embarcações



Outras embarcações



Chata: arranjo com 4 ;

L x B x C = 59,44 x 10,67 x variável;

sem propulsão

Capacidade: até 1500 ton (calado de 
3,80 m)

Empurrador

L x B x C = 19,50 x 8,23  x variável;

Propulsão: 2 motores de 470 HP

Tripulação: 9 a 10

(Caramuru, 2011)

















(Caramuru, 2009)

Fluxo de Escoamento no Sistema Intermodal de Transporte Tietê 
Paraná



Custos do Comboio Tietê-Paraná

Estáticos Unidade Valor

 Número de empurradores  Unidade   1

 Número de chatas  unid.     4

 Custo de aquisição do empurrador  R$ 2.790.000,00

 Custo de aquisição das chatas  R$ 600.000,00

 Taxa de retorno do capital  %   0,12

 Valor residual do custo de aquisição  %    0,10



(Gonçalves, 2008)

Custos do Comboio Tietê-Paraná

Estáticos Unidade Valor

Vida útil do empurrador anos 20

Vida útil das chatas anos 20

Capacidade de carga do comboio ton. 4000

Potência instalada no motor hp 900

Custo do combustível R$/L 3,90

Custo do lubrificante R$/L 10,80



(Adaptado Gonçalves, 2008)

Estáticos Unidade Valor

Capacidade de carga do comboio ton. 4000

Potência instalada no motor hp 900

Custo do combustível R$/L 3,90

Custo do lubrificante R$/L 10,80

Consumo de combustível por dia L/viagem 4368,00

Consumo de lubrificante por dia L/dia 10,56

Taxa de seguro anual do empurrador % 0,02

Taxa de seguro anual do chatas % 0,02



(Adaptado Gonçalves, 2008)

Estáticos Unidade Valor

Percentual do custo de manutenção do empurrador % 0,04

Percentual do custo de manutenção das chatas % 0,03

Número de tripulantes Und 8

Salário total da tripulação + encargos por mês R$            36.000,00

Taxa de lucro % 15,00

Custo de administração % 35,00



(Adaptado Gonçalves, 2008)

Dinâmicos Unidade Valor

Dias de operação por ano dias 200

Fator de utilização de potência motor % 65

Número de viagens unid. 1

Total de carga transportada no período ton. 800.000



Custos anuais de operação Valor (R$)
Custo de Capital Anual (CC)      608.133,24

Custo do Seguro Anual (CS)      103.800,00

Custo Anual de Tripulação (CTR)      648.000,00

Custo de Alimentação Anual (CA)        62.496,00

Custo de Manutenção e Reparo Anual (CMR)      731.832,50

Custo de Administração Anual (CAD)      633.987,20

Custo Anual de Combustível, lubrificantes e Outros (CCL)      6.173.729,28

Custo Anual de Rastreamento (CAR) - valor fixo        31.248,00

Custo total anual (R$)   8.993.226,22



(Guimarães et. al., 2015)

CODC = (CC + CS + CTR + CA +CMR + CAD + CCL + CAR)/DOA

CC = Custo de Capital Anual;
CS = Custo de Seguro Anual;
CTR = Custo Anual de Tripulação
CA = Custo de Alimentação Anual
CMR = Custo de Manutenção e Reparo Anual
CAD = Custo de Administração Anual
CCL = Custo Anual de Combustível, Lubrificantes e Outro;
CAR = Custo Anual de Rastreamento;
DOA = Dias de Operação por ano.

Custo Operacional Diário do Comboio (CODC)



(Guimarães et. al., 2015)

CDT = CODC/CCC

CODC = Custo Operacional Diário do Comboio;
CCC = Capacidade de Carga do Comboio; 

Custo Diário por Tonelada (CDT)



(Guimarães et. al., 2015)

C km = (CODC/10* 7,5)

CODC = Custo Operacional Diário do Comboio;

Velocidade do comboio carregado: 10 km/h (contra corrente)

Velocidade do comboio sem carga: 12 km/h (a favor da corrente)

Custo Diário por Quilômetro  (Ckm)



(Caramuru, 2009)

Modais Hidroviário Ferroviário Rodoviário

Volume movimentado 800.000 800.000 800.000

Distância percorrida 
(ida-volta) (km)

1268 1040 640

Consumo de 
Combustível (L)

      2.933.333       3.328.000      16.790.123

Quantidade de Monóxido 
de carbono gerado (kg)

      19.946,67       22.630,00      114.172,84

Combustível/Vol*dist 
(L/ton.km)

   0,0029   0,0040     0,0328

CO/Vol*D (g/ton.km) 0,020 0,027 0,223



Custos Diários  do comboio

Custo Operacional Diário do Comboio (CODC)    R$ 44.156,13

Custo Diário do Comboio Parado (CDCP)     R$ 7.381,94

Custo diário por tonelada transportada (CODC/CCC)            R$11,04

Custo por quilômetro percorrido (12 km/h, 7,5 horas/dia)            R$ 490,62



Exercício

Um comboio (empurrador e quatro chatas) com 6.000 toneladas de 

grãos parte do Porto de São Simão (GO), com destino ao Terminal 

Intermodal de Pederneiras, onde fará o transbordo para a ferrovia. 

Pede-se:

a) Tempo de viagem navegando, em dias;

b) Tempo de eclusagem total, em dias;

c) Tempo total de travessias sob pontes, em dias;

d) Custo total navegando, em R$;

e) Custo total eclusagem, em R$;



Exercício

f) Custo operacional da viagem (CODC x n° de dias de viagem

 ida e volta), R$;

g) Custo total do tempo de eclusagem e travessias sob pontes, em R$;



1) Velocidade do comboio carregado: 10 km/h;

2) Tempo médio de eclusagem: Barra Bonita (2,67 hs), Bariri ,Ibitinga, 

Promissão e Nova Avanhandava  (3 hs), Três Irmãos e Jupiá (4 hs);

3) Tempo médio transposição das pontes SP-333. BR-153, SP-425, SP-461, 

SP-310 e SP-563 (1,5 hs/ponte para passagem de chatas 2 a 2). E, nas 

pontes da SP-147 e SP- 595 (3,5 hs para passagem de chatas 1 a 1)

4) Gráfico de Distância entre eclusas e terminais na Hidrovia Tietê-Paraná

5) Mapa esquemático das travessias sob pontes.

6) Utilize os dados da pág. 88 como referência de valores,

Dados:



(DH, 2021).



Terminal Pederneiras


