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Resumo

O principal meio de transporte das comunidades ribeirinhas da regido amazbdnica sdo as
pequenas embarcacdes chamadas tipicamente como “voadeiras”. Este tipo de embarcacio em
sua grande maioria sdo botes de aluminio, equipado com motor de popa e utilizam a gasolina
como combustivel. Devido a localizagdo geografica descentralizada em relagdo ao territorio
brasileiro e a logistica desfavoravel da regido amazonica, o preco do combustivel é absurdo se
comparado com os valores vendidos nas capitais estaduais. A renda desta populacéo ribeirinha é
bastante limitada, o gasto com consumo gasolina para embarcacdo torna-se uma despesa
consideravel na vida destas pessoas. O objetivo deste trabalho é avaliar de forma conceitual a
viabilidade técnica - econémica da implantagé@o de uso combustivel GNV (Gés Natural Veicular)
como forma alternativa em motores ciclo OTTO aplicados em embarcagdes nos municipios do
trajeto do Gasoduto Urucu-Coari-Manaus. A metodologia adotada foi a pesquisa das
informacdes de mercado atraves de levantamentos de dados por meio de revistas especializadas
e centros técnicos, avaliando o rendimento de motores ciclo OTTO que ja utilizam o GNV como
forma alternativa. Os resultados obtidos foram favoraveis a implantacdo, que proporcionara
economia com combustivel e geracdo de empregos diretos e indiretos.

Palavras Chave: Meio de Transporte, GNV (Gas Natural Veicular), Embarcaces.

Diego Henrique Melo da Rocha, Graduando de Engenharia Mecénica - Centro Universitario do Norte (UNINORTE)!
(e-mails: diego.hmr@hotmail.com).

Marcos Dantas dos Santos, Doutorando em Engenharia Mecénica — Universidade de S&o Paulo (USP) 2
(e-mails: marcosdantas73@hotmail.com)

Paola Souto Campos, Doutora em Diversidade Biologicas pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM)?
(e-mail: paola.campos@uninorte.com.br)



ANALYSIS OF THE TECHNICAL AND ECONOMIC VIABILITY IN
THE IMPLANTATION OF THE USE OF CNG FUEL (NATURAL
VEHICLE GAS) AS AN ALTERNATIVE FORM IN OTTO CYCLE
ENGINES APPLIED IN SMALL PORTS

Abstract

The main means of transport of the riverside communities of the Amazon region are the small
boats called typically "voadeiras". This type of vessel is mostly aluminum boats, equipped
with an outboard motor and use gasoline as fuel. Due to the decentralized geographic location
in relation to the Brazilian territory and the unfavorable logistics of the Amazon region, the
fuel price is absurd compared to the values sold in state capitals. The income of this riverine
population is quite limited, the consumption of gasoline for boats becomes a considerable
expense in the lives of these people. The objective of this work is to evaluate in a conceptual
way the technical and economical viability of the implementation of fuel use (Natural Gas) as
an alternative form in OTTO cycle engines applied to vessels in the municipalities of the
Urucu - Coari - Manaus Gas Pipeline. The methodology adopted was the research of market
information through surveys of data through specialized magazines and technical centers,
evaluating the performance of OTTO cycle engines that already use NGV as an alternative
form. The results obtained were favorable to the implementation, which will provide savings
on fuel and generation of direct and indirect jobs.

Key word: Mode of Transport, CNG (Natural Gas Vehicles), Vessels.



1. Introducéo

O meio de transporte que em conceito esta associado ao movimento de pessoas ou
mercadorias esta diretamente relacionado ao desenvolvimento da humanidade (BEZZERA,
2018).

Se tratando de transporte fluvial temos os rios da regido Norte que s&o partes
integrantes da vida dos habitantes dessa regido do Brasil. A caracteristica dos rios amaz6nicos
¢ favoravel a navegacdo, pois muitos sdo extensos e volumosos e suas aguas fluem
lentamente. Tal condicdo faz com que o0s rios sejam uma importante via de transporte para 0s
habitantes da regido.
Em rios como o Negro, € comum o grande fluxo de embarcagdes. Os barcos transitam
repletos de géneros alimenticios, eletrodomesticos, pecas de tratores e automoveis, material
de construcdo, medicamentos e muitas outras coisas. Além das mercadorias, ha diariamente
um grande fluxo de pessoas. Os portos existentes na regido embarcam simultaneamente

mercadorias de todas as espécies e pessoas (FREITAS, 2018).

Comunidades situadas em localidades remotas no Estado do Amazonas que fazem o
uso exclusivamente de unico modal (fluvial) para se transportar, encontram grandes
dificuldades em acesso a rede de distribuicdo de combustiveis. Os moradores dessas
comunidades chamados de Ribeirinhos, reconhecidos por decreto nacional, vivem com
condigdes provenientes da natureza, tendo como atividade principal a pesca artesanal e a
agricultura, sua renda é limitada e muitas das vezes sdo complementadas com programas
sociais de Governo, dependem da comercializacdo absurda de gasolina para abastecerem suas

embarcacoes.

As voadeiras como sdo tipicamente chamadas as embarcagBes, sdo compostas
geralmente de botes de aluminio normalmente 5 a 7 metros, e equipadas com motor popa de
40 e 60 HP respectivamente, as lotacbes sdo de 8 a 10 passageiros em média, dependo do

comprimento e poténcia do motor.

A grande maioria das cidades do Estado do Amazonas ndo sao interligadas a capital
Manaus através estradas e consequentemente as outras regides do Brasil. Esse isolamento
territorial é favoravel apenas para comercializacdo de combustiveis com precos elevados, pois
a unica forma de logistica de combustivel é através de balsas-tanques, isso resulta em um
aumento de mais 30% no preco revendido ao consumidor final, se comprada ao pre¢o pago

nas bombas de combustiveis da capital estadual.



O Amazonas é o maior Estado do Brasil com area geogréfica de 1.559.159,148 km?,
populagcéo de 4.001.667 habitantes, 2,57 hab/m? e que enfrenta enormes dificuldades de
acesso distribuicdo de combustivel por parte da sua populacdo interiorana, devido ao seu

isolamento em relacéo a sua capital, a cidade de Manaus (IBGE, 2015).
2. Objetivo

O presente trabalho visa avaliar a viabilidade técnica — econdmica de forma conceitual
e comparativa a implantacdo de uso combustivel GNV (Géas Natural Veicular) como forma
alternativa em motores ciclo OTTO aplicados em embarcac¢6es nos municipios do trajeto do
Gasoduto Urucu-Coari-Manaus. Tendo em vista que as cidades que as sete cidades do trecho
poderiam ter posto de abastecimentos de combustivel GNV, facilitando assim a vida

econdmica dos ribeirinhos locais, aumentando o desenvolvimento humano atual.
3. Fundamentacéo Teorica

Na atualidade, constantes pesquisas sdo realizadas diariamente na automobilistica com
0 objetivo encontrar novas tecnologias que possam melhorar o rendimento dos motores;
baixos consumos e sem perder o foco na sustentabilidade. Com essas inovag¢fes comerciais,

aplicaremos essas tecnologias no seguimento de transporte fluvial.
Motores ciclo OTTO

NIKOLAUS AUGUST OTTO (1876), alemdo, caixeiro viajante e socio de uma
fabrica de motores a gas, foi quem construiu depois de ter inventado independentemente o
mesmo ciclo, descrito por BEAU DE ROCHAS, o motor que foi chamado de OTTO
silencioso. E interessante saber que OTTO conheceu 0 projeto e o motor de LENOIR,
construindo primeiro um motor semelhante. Apds esse experimento OTTO conseguiu formar
uma opinido e solidificar seus conhecimentos para somente em 1878 apresentar seu motor na

Feira Internacional de Paris.

O experimento de OTTO foi o seguinte: movimentou o pistdo manualmente até onde
pode. Esse movimento do pistdo resultou na compressdo da mistura ar-combustivel no
cilindro. Feito isso, ligou a ignicdo e ocorreu a explosdo seguida de rapidas rotacdes no

volante do motor, desta forma concluiu que:
1. Admita o combustivel no primeiro movimento, onde ocorre o recuo do pistao;
2. Comprima o combustivel no segundo movimento;

3. No terceiro movimento, a expansdo (combustdo), cria a forca util.



4. No quarto movimento (volta do pistdo) ocorre a descarga: liberacdo e expulsdo
dos residuos da combust&o.

OTTO se associou com o engenheiro EUGEN LOGEN e fundou a N. A. OTTO &
CIA, primeira fabrica de motores de combustdo do mundo. Em 1893 RUDOLF DIESEL,
alemao, engenheiro, inventou o tipo de motor que hoje leva seu nome: motor diesel. Ap6s
algumas dificuldades para financiar seu projeto, construiu um motor que explodiu apés a
primeira injecdo de combustivel, escapando p6r pouco de morrer. E ap6s mais quatro anos de
estudos e experimentos conseguiu um motor operacional. As diferencas bésicas entre seu
motor e 0 de OTTO é a forma de misturar o ar com o combustivel e a igni¢cdo do motor. No
diesel a ignicéo é por compressdo e no OTTO por centelha elétrica (VARELLA, 2009).

Grandes foram as mudancgas e aperfeicoamentos que os motores sofreram com o
passar dos séculos, porém o principio de funcionamento ainda prevalece 0 mesmo, a Figura 1

ilustra um motor Ciclo OTTO do inicio do século XX

Figura 1- Vista panordmica de um motor Otto
Fonte: http://www.piggin.org/engine/04Automobile.htm



Tecnologia Flexfuel

Esta tecnologia permite ao proprietéario utilizar mais dois combustiveis em um motor

de combustdo interna ciclo OTTO.

A tecnologia flexfuel, que permite um motor operar com dois tipos de
combustivel (alcool e gasolina), equipa grande parte dos veiculos brasileiros
lancados recentemente. Entretanto, nova tecnologia estd surgindo: o sistema tri
combustivel que associa o conceito flexfuel ao gés natural veicular (GNV). A
principal vantagem do sistema tricombustivel e sua versatilidade: pode-se escolher
pelo uso de trés combustiveis diferentes. Outro ponto importante estd na economia
proporcionada pelo sistema a gas. Motores movidos a gas gasta, por quilometro
rodado, 60% a menos do que um a gasolina e 45% a menos do que um a alcool.
Diferentemente do flexfuel, que possibilita a mistura de dois combustiveis, o sistema
tri combustivel pode funcionar de quatro formas: alimentado s6 por gas natural, so
por &lcool, sé por gasolina ou por uma mistura de &lcool/gasolina. E o condutor
quem escolhe o tipo de combustivel: a partir de uma tecla no painel, ele faz a opcéo
por um dos sistemas (g&s ou gasolina/alcool). Outra vantagem do sistema tri
combustivel estd em sua maior autonomia em relagdo aos sistemas atuais. Por estar
equipado com dois tanques de combustivel, um para gas e outro para
alcool/gasolina, ele permite que o automovel rode uma distancia maior, sem que
haja necessidade de abastecimento. Além disso, em caso de o gas acabar, o sistema
faz automaticamente a mudanga para a alimentagdo alcool/combustivel — passando a
funcionar como um veiculo flexfuel normal. O contrério também acontece: se o
combustivel liquido acabar, o gas natural e acionado. A perda de rendimento da
gasolina para o gas natural veicular se explica, principalmente, pela
incompatibilidade entre taxa de compresséo e octanagem dos dois combustiveis. Se
aplicar turbocompressor no motor a turbina, consegue-se quase anular esse problema
de perda de poténcia, porem encarece o produto. Além disso, o sistema tri
combustivel avaliado tem como um dos seus principais beneficios, potencializar a
diminuicdo de emissdo de poluentes na atmosfera — pois quando comparado a
gasolina, 0 GNV apresenta menor emissdo de hidrocarbonetos (HC), monoéxido de
carbono (CO) e éxidos de nitrogénio (NO), além de reduzir a emissdo de diéxido de
carbono (CO,) responsavel pelo efeito estufa em aproximadamente 25%
(TILLMANN, 2013).

Uso de Gas como combustivel alternativo no mundo

Durante a segunda grande guerra ouvimos relatos da utilizacdo de gas como

combustivel.

A aplicagdo de gds como combustivel alternativo se faz desde o século
passado, algumas aplicacdes de motores a gas puderam ser vistas antes da Segunda
Guerra Mundial em paises como Itélia, Russia, Alemanha, Holanda EUA e Reino
Unido. Durante a guerra, houve muita atividade para utilizar combustiveis gasosos,
pois o abastecimento de combustiveis liquidos de qualidade tornou-se cada vez mais
escasso. Nesta época, surgiram varias aplicagdes de motores dual-fuel, buscando
atender a demanda energética. Essas abordagens, no entanto, ndo viram amplas
aplicacOes no setor de energia no periodo pos-guerra, pela quantidade abundante de
combustiveis liquidos derivados das exploragdes do petréleo (KARIM, 2015).



Uso de gas como combustivel alternativo no Brasil

No Brasil, 0o gas natural comprimido vem sendo usado desde os anos 70 como
combustivel veicular (BRASIL ENERGIA, 2015-b), sob 0 nome de Gas Natural Veicular
(GNV). Em propulsdo naval, seu uso ainda nao foi disseminado, por razdes regulatdrias,

técnicas, econdmicas e logisticas (HAIDAR, 2015).
Uso de gas como combustivel em embarcacGes

Ainda que o uso do gas natural como combustivel em embarcacdes ndo seja
essencialmente novo — 0s primeiros metaneiros remontam aos anos 50 e o uso do gas natural
para geracdo de energia a bordo de plataformas de petrleo em alto mar remonta aos anos 60
(PETROBRAS, 1991) — é a partir dos anos 2000 que tem ocorrido uma constante
intensificacdo nas pesquisas e investimentos de mercado na area (BUREL et al., 2013;
WANG & NOTTEBOOM, 2013).

O Amazonas tem um grande potencial para 0 uso de GNV como combustivel
alternativo em embarcacdes, principalmente na regido do trecho do Gasoduto Urucu-Coari-

Manaus.

No Amazonas, outro segmento de transporte atrai a atencdo dos especialistas, que é o

setor fluvial.

A conversdo de motores de barcos para funcionarem com a mistura diesel/gas vem
sendo estudada e mostra boas possibilidades de aplicacdo em alguns trechos da regido. O
primeiro deles é o proprio trecho Coari-Manaus, cujo transporte por barcos percorre 460 km
em 24 horas de navegacdo. A entrega do gas nos municipios do tracado do gasoduto é a

garantia do abastecimento das embarcacdes no trajeto (MANANARINO, 2005).

Além do trecho Coari-Manaus, outras rotas podem ser viabilizadas para o uso do
diesel-gas: a hidrovia do Madeira, ligando Porto Velho, em Rond6nia, a Manaus/Itacoatiara,
no Amazonas; o rio Jurua com os campos de gas de Carauari, o rio Tefé, com os campos de
S40 Mateus (PETROBRAS, 2003).

GNV no Estado do Amazonas

No Amazonas se encontra 0 Gasoduto Urucu-Coari-Manaus que iniciou as operacgdes
em 2009 e tem capacidade de transportar 5,5 milhGes de metros cubicos/dia. O gasoduto liga
as unidades de producéo localizadas no Pdlo Arara, em Urucu, até a cidade de Manaus (AM).
A extensdo deste caminho é de 663,2 km (trecho Urucu - Manaus), além de um total de 139,3
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km em nove ramais para Coari. O gas natural transportado neste gasoduto chega as usinas:
Manauara, Tambaqui, Jaraqui, Aparecida, Maud, Cristiano Rocha e Ponta Negra - Urucu-
Coari-Manaus. Nelas ele gera 760 MW de energia elétrica (PETROBRAS, 2018)

A figura 1 ilustra o caminho percorrido pelo o Gasoduto, desde a sua fonte inicial até a

capital Manaus, passando por cidades interioranas.
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Figura 2 Gasoduto Urucu-Manaus
Fonte: CIGAS 2017

Os municipios que o Gasoduto Urucu-Coari-Manaus atrevessa sdo sete, sao eles:

. Coari, 0 municipio esté localizado no rio Solimdes entre 0 Lago de Mamia e o
Lago de Coari, De acordo com estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o total de habitantes do municipio em 2018 era de 84 272, sendo o0 quinto
municipio mais populoso do estado, sua distancia até a capital Manaus é de 363 km (IBGE,
2017).

. Codajas, o municipio pertence a regido geogréafica intermediaria de Manaus e
aregido imediata de Coari, Sua populacdo é estimada em 27 303 habitantes pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2016. Sua distancia até a capital Manaus € de
297 km (IBGE, 2017)

. Anori, 0  municipio  pertencente  aMesorregido do  Centro
Amazonense e Microrregido de Coari, localiza-se a oeste de Manaus, capital do estado,
distando desta cerca de 234 quilébmetros. Ocupa uma area de 5.795,283 km2 e sua populacéo,
estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2014, era de 18 826
habitantes, sendo assim o quadragésimo quinto municipio mais populoso do estado do
Amazonas e o terceiro de sua microrregido (IBGE, 2017).

o Anamd, o0 municipio pertencente a  Mesorregido do Centro
Amazonense e Microrregido de Coari, localiza-se a oeste de Manaus, capital do estado,
distando desta cerca de 129 quilémetros. Ocupa uma area de 2 453,934 km?2 e sua populacéo,
estimada pelo IBGE em 2017, era de 12 978 habitantes, sendo assim o quinquagésimo sétimo
municipio mais populoso do estado do Amazonas e 0 menos populoso de sua microrregido
(IBGE, 2017).

o Caapiranga, o municipio pertencente a Microrregido de Coari e Mesorregiao
do Centro Amazonense, possui uma populacdo de 12 662, de acordo com estimativas
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2016. Sua latitude € de 3.19.39 e
a longitude de 61.12.32, possuindo uma area total de 9 457 km2. Sua distancia até a capital
Manaus é de 133 km (IBGE, 2017).
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o Manacapuru, municipio localizado na Regido Metropolitana de Manaus,
no estado do Amazonas. E a quarta cidade mais populosa do estado com 96 236 habitantes,
segundo estimativas do IBGE de 2018. Situado a 67 km em linha reta a oeste de Manaus,
Manacapuru esta situado @ margem esquerda do rio Solimdes, na confluéncia deste com o rio
Manacapuru, a sudoeste da capital do Amazonas, a 93 km via terrestre da mesma. Suas
coordenadas geograficas sdo as seguintes: 3° 18’ 15” de latitude sul e 60° 37 03 de
longitude W. Gr. (IBGE, 2017)

o Iranduba, municipio localizado na Regido Metropolitana de Manaus,
no estado do Amazonas. Situado a margem esquerda do Rio Solimdes, esta distante 9 km
de Manaus e conectado a capital amazonense pela Ponte Jornalista Phelippe Daou,
popularmente conhecida como Ponte Rio Negro. O municipio tem 47571 habitantes segundo
estimativas do IBGE de 2018 e é o maior produtor de hortifrutigranjeiros do estado. O
municipio de Iranduba esta situado & margem esquerda do Rio Solimdes, na confluéncia deste
com o Rio Negro, a sul da capital do Amazonas, Manaus, da qual dista 22 quilébmetros. Suas
coordenadas geogréficas sdo as seguintes: 03° 17' 06 de latitude sul e 60° 11' 09 de longitude
W. Gr.(IBGE, 2017)

4, Material e Métodos

A metodologia utilizada para alcancar o objetivo foi a pesquisa bibliografica com a
analise de material técnico e artigos relacionado a area, posteriormente tivemos a
oportunidade de realizar um Treinamento pratico sobre Mecénica de Motores de Popa, na
Escola Senai Waldomiro Lustosa, nos meses de marco e abril de 2017, o contedo aplicado
no treinamento pratico nos proporcionou o estudo da viabilidade técnica da aplicacdo de GNV
como forma alternativa em motores de popa. O estudo da viabilidade econémica foi realizado
a partir de levantamento de dados quantitativo de precos de: instalagdes; combustiveis e

célculo de rendimento.
4.1. Viabilidade Técnica

O método comparativo se da a partir das conversdes de motores ciclo OTTO
automotivos com Kit GNV de 32 Geracdo. Assim fariamos a sugestdo de instalacdo de um Kit
GNV em embarcacdes de pequeno porte que fazem uso de motores de popa com o ciclo

OTTO e tem por principio de funcionamento idéntico aos motores de carros populares.

Levamos em consideragdo a escolha de um kit de 32 geracdo, ao baixo custo de
mercado se comparado com os kits mais modernos e de Gltima tecnologia, facil manutencdo e
principio de funcionamento simples, o que atenderia com éxito uma adaptacdo em um motor

de popa.

O kit 3?2 geracdo é utilizado em automoveis com sistema de injecdo eletrdnica e o

controle da mistura é feito de forma eletronica, utilizando o modulo de controle, e sua
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execucdo depende de dois atuadores eletromecéanicos. O kit atua com uma regulagem manual
do volume de gas na mangueira. A regulagem da marcha lenta é feita por um redutor de trés
etapas e a inversdo de GNV para o combustivel original, ou vice-versa, por uma chave

comutadora. Além disso, o sistema possui um emulador de bicos (GASPONIT, 2018).

Gerenciador
Eletronico

. Redutor

misturador
radial
GlaPoine

Valvula de
abastecimento
externo

Simulador de bicos

Tubulagbes homolagadas

Figura 3 Sistema de Gerenciamento kit 32 geracdo ADAPTADO
Fonte: Gaspoint 2018

A figura 3 representa elaborada pela empresa Gaspoint um sistema gerenciado, de 3?
geracdo. Este sistema é capaz de controlar a quantidade de combustivel que vai para o motor,

de forma que esta seja sempre ideal evitando danos no motor em longo prazo.
O sistema funciona na seguinte forma:

)] O gas sai do cilindro e vem pela tubulagdo de alta pressdo até chegar ao redutor

de presséo.
i) No redutor, a pressao € reduzida e adequada ao funcionamento do motor.

iii)  Antes de chegar ao motor, o gas passa pelo atuador que ¢ comandado pelo

gerenciador eletrénico.

iv) O gas chega ao misturador que o espalha pelo coletor de admissao
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V) O motor suga o gas misturado ao ar e queima a mistura que sai pelo

escapamento.

Vi) No escapamento, a sonda lambda faz a medicao para verificar se a queima foi

correta.

vii)  Caso contrério, o gerenciador muda a regulagem do atuador. Isto acontece em

fragdes de segundo.

viii)  Quando o carro funciona no gas, os bicos injetores param de receber gasolina.
Para que luzes ndo se acendam no painel, existe o simulador de bicos que diz ao modulo de

injecéo de gasolina que tudo continua funcionando normalmente (e ele acredita).
Pela chave comutadora € possivel mudar de gas para gasolina ou vice-versa.
Componentes existentes em um kit GNV de 3? Geracao:
. Cilindro feito de ligas de Cromo-Molibdemio

. Tubulacdes homologadas pelo INMETRO

. Chave Comutadora Gasolina x GNV

o Simulador de Sonda Lambda

o Gerenciador Ar/Combustivel (Central Eletrénica)
o Misturador Radial

o Redutor de Pressdo

4.2. Viabilidade Econdmica

Para analise econdmica, € necessario utilizar-se de critérios de decisdo para a escolha
entre as alternativas de investimento. Entre os varios meétodos utilizados na analise de

investimentos, podemos citar os mais importantes:
o Método do Tempo de Recuperacao do Investimento (Payback Simples)

o Método do Tempo de Recuperacao do Investimento (Payback Descontado)

O critério do periodo payback, na tomada de decisfes de investimento, é simples.
Seleciona-se certo periodo de corte, digamos, de dois anos. Todos 0s projetos que
tiverem periodos de payback de dois anos ou menos serdo aceitos, e todos 0s que
proporcionarem recuperagdo do investimento em mais de dois anos seréo rejeitados
(ROSS, WESTERFIELD e JAFFE, 2002, p. 127).
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e Meétodo do Valor Presente Liquido (VPL)

O Método do Valor Presente Liquido (VPL) de um investimento é igual ao valor
presente do fluxo de caixa liquido, sendo portanto, um valor monetario que
representa a diferenca entre as entradas e saidas de caixas trazidas a valor presente.
E efetuado com a utilizagdo da Taxa Minima de Atratividade (TMA) da empresa
como taxa de desconto (SANTOS, 2001).

e Meétodo da Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de retorno de um investimento é o percentual de retorno
obtido sobre o saldo do capital investido e ainda ndo recuperado. Matematicamente,
a taxa interna de retorno € a taxa de juros que iguala o valor presente das entradas de
caixa ao valor presente das saidas de caixa (SANTOS, 2001).

Dados a serem considerados:

Todos os dados foram analisados na capital Manaus, pois ndo pratica de converséo,
bem como a comercializacdo de combustivel GNV no interior do Estado do Amazonas.

. Custo de conversao por veiculo:

O preco médio proposto pelas trés oficinas consultadas foi de R$ 3.000,00 para

converter embarcacGes com motor de até 60 HP, com o kit GNV 32 geracao.
o Quilometragem por litro de gasolina:

A autonomia média do veiculo popular é de 12 km/litro utilizando gasolina como

combustivel;
o Preco do litro de gasolina:
O preco vigente no periodo da pesquisa era R$ 4,99 por litro (em Manaus)
. Autonomia com GNV:

Estima-se que a autonomia dos veiculos a base de GNV seja de aproximadamente 14

km por m3de gas.
o Preco do mé de GNV:

O preco vigente no periodo da pesquisa era R$ 3,19 por m3 (em Manaus

5. Resultados e discusséo
Com base nos numeros levantados podemos fazer o seguinte estudo de caso:

o Tomamos com hipOtese que um ribeirinho faga uso de um tanque de
combustivel (24 litros) por semana.
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o Qual seria a economia semanal deste ribeirinho, para percorrer a mesma

distancia fazendo o uso do combustivel GNV?

Quadro 1. Calculo de Custos.

Rendimento 12 Km/L 14 Km/m3
Preco Unitario (R$) 4,99 3,19
Distancia Percorrida (Km) 288 288

Fonte: Autor 2018

Calculos:

Fazendo o uso de combustivel Gasolina:

24 Litros x R$ 4,99 = R$ 119,76

Distancia Percorrida: 24 Litros x 12 Km/L= 288 km
Para percorrer os 288 km com o uso de GNV:

288 km /14 km/m3 = 20,57 m3

Custo em abastecimento: 20,57 m3 x R$ 3,19 = R$ 65,62

Economia (percentual)

100 x 65,62
119,76X

100% R$ 119,76

X____ R$65,62
X =54,79 Economia: 45,20%
Célculo de Payback Simples (retorno do investimento)
Valor do Investimento: R$ 3.000,00
Economia Semanal: (119,76 — 65,62) = R$ 54,14
Economia Mensal: (54,14 x 4) = R$ = 216,56

Payback: 3.000,00 / 216,56 = 13,85. Aproximadamente 14 meses.
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Tabela elaborada em Office Excel para o céalculo: Método do Tempo de Recuperagdo
do Investimento (Payback Simples); Método do Tempo de Recuperacdo do Investimento
(Payback Descontado); Método do Valor Presente Liquido (VPL) e Método da Taxa Interna
de Retorno (TIR).

Ano Fhixo de Caixa| Saldo |Fhixo descontado| Saldo
0 —Hs 3.000,00 |-RS 3.000,00 -RS 3.000,00 -RS 3.000,00
1 RS 2.598,00 | -RS402,00 RS 2.439,44 -R5 560,56
2 RS 2.598,00 | RS 2.196,00 RS 2.290,55 R51.729,99
Taxa de desconto (i) a.a. 6,5%
VPL RS 1.729,99
TIR 45,9%
Payback Simples 1,154734411
Payback Descontado | 1,244728637
Obs.:Taxa Selic consultada no dia 19 de Setembro de 2018

Figura 4-Planilha de Calculo VPL; TIR e Payback
FONTE: AUTOR 2018

Os resultados obtidos através de calculos manuais e planilhas elaboradas no Office
Excel permitem concluir de forma vidvel economicamente o investimento a conversdo dos
motores para uso de GNV, tendo em vista os seguintes parametros: VPL positivo; TIR de 45,

9% e o retorno de investimento (PayBack) ocorreria em aproximadamente 14 meses
6. Concluséao

Portanto com base nos dados levantados, e analise comparativa podemos concluir
favorével o uso de combustivel GNV (Gas Natural Veicular) como forma alternativa em
motores ciclo OTTO aplicados em embarcagdes nos municipios do trajeto do Gasoduto

Urucu-Coari-Manaus.

Assim esperamos que autoridades governamentais e grupos investidores utilizassem o
gasoduto para abastecimento de veiculos nas cidades do interior do Amazonas,

proporcionando a conversao dos motores com o kit GNV em embarcacdes.

Neste contexto, a utilizacgdo de G&s Natural em pequenas embarcagdes nas
comunidades interiorana mostrou-se técnica e economicamente viavel, o que reduziria 0s

impactos ambientais e os valores com abastecimento de combustivel na vida dos ribeirinhos.
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