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O processo de globalizagdo trouxe a responsabilidade de uma operagéo
portudria eficiente, sendo os portos elos fundamentais da cadeia logistica de
movimentagcdo da maior parte das cargas transportadas no comércio
internacional. No Brasil os portos sdo fortemente operados por
arrendamentos e regulados pela Agéncia Nacional de Transportes
Aquavidrios (ANTAQ). As arrendatdrias verificam a necessidade de
investimentos para atender sua demanda atual e futura. Dada a legislagdo,
novos investimentos dependem de solicita¢do de prorrogacdo antecipada do
contrato de arrendamento, justificada por estudos de viabilidade técnica,
econémica e ambiental (EVTEA). Ao decisor publico cabe analisar as
condigdes de alteracdo contratual. Nesse sentido, é necessdrio que o poder
publico utilize de uma metodologia capaz de analisar os EVTEA
disponibilizados pelas arrendatdrias verificando a eficdcia da capacidade de
movimentagdo das cargas, a ponto de decidir quanto a aprovagdo e o apoio
aos investimentos propostos. Nesse artigo, apresenta-se uma proposta de
metodologia adaptada a essas condigbes. Em seguida, é mostrada uma
aplicagdo dela em situa¢do real em um dos arrendamentos do Porto de
Itaguai (TECAR). Percebe-se que a metodologia permite analisar criticamente
o EVTEA da empresa solicitante, suas premissas e deficiéncias. Permite ainda
projetar, para diferentes perfis de produtividade dos recursos, em quanto
tempo serd necessdrio mais investimento em capital, comprovando ou
refutando os estudos apresentados nos EVTEA. E enfim, estabelece um



* XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
P

T Perspectivas Globais para a Engenharia de Produgéo
enegep

Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.

roteiro de informacbes que podem ser usados para padronizar os elementos
necessdrios as andlises das operagdes portudrias nos estudos de viabilidade.

Palavras-chave: portos, capacidade de movimentagdo, andlise de capacidade
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1. Introducéo

Com o avanco da globalizacdo os portos passaram a ser mais importantes no crescimento
econdmico dos paises. As empresas que tém portos como elos na cadeia logistica passaram a
exigir maior eficiéncia na operacdo portuaria. Isso fez com que recaisse sobre o0s portos a
responsabilidade de aperfeicoar a movimentacdo de cargas, tanto importadas quanto
exportadas (ARRUDA et al., 2008).

Nesse contexto se encontram 0s portos brasileiros regulados pela Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ). Segundo normatizagdo da ANTAQ, as empresas
arrendatarias de terminais podem solicitar a prorrogacdo antecipada dos contratos de
arrendamento caso tenham verificado a necessidade de investimentos imediatos para
atendimento de demanda atual e futura. Tal solicitacdo deve ser embasada em um Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA) que sistematize a necessidade de
incremento das instalacbes e operacdes portuarias e subsidie a tomada de decisdo sobre a

prorrogacdo do contrato de arrendamento.

H& nesse contexto, a necessidade de uma metodologia capaz de, a partir do EVTEA
disponibilizado pela arrendatéria de um determinado terminal de um dado porto, verificar a
eficicia da capacidade de movimentacao de carga no porto mediante tais investimentos frente
a demanda projetada. O objetivo € emitir um parecer técnico-operacional, favoravel ou ndo a
prorrogacdo do contrato de arrendamento. Essa metodologia inexiste por parte dos 6rgaos

responsaveis pelas concessdes e contratos. Sua proposicao € o objeto de estudo desse artigo.

Na secdo seguinte é apresentado o referencial bibliografico da metodologia, a qual é
explicitada a seguir, considerando seus objetivos e restricbes. Logo apds, ela é aplicada em
uma situacdo real do Porto de Itaguai. Por fim, conclui-se o artigo e sdo apontados trabalhos

futuros.

2. Referencial bibliografico

Segundo Monié e Vidal (2006), o transporte maritimo €é responsavel pela maioria dos fluxos

intercontinentais de bens materiais. Ainda segundo os autores, paises inseridos nos fluxos do
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comercio global empreenderam reformas portuarias para conferir maior competitividade aos

Seus portos.

Para se destacar no mercado e aumentar sua competitividade, o porto deve oferecer
infraestrutura adequada e eficiente para movimentacao e armazenamento de cargas, seguranca
na logistica de embarque e desembarque, servi¢cos rapidos e um preco acessivel. Ha poucos

estudos enfocando o aspecto da produtividade de operac6es portuarias.

Para Arruda et al. (2008), a operagdo portuaria € um conjunto de atividades que englobam
desde a chegada da carga pelo acesso terrestre do porto até seu embarque nos navios. Os
autores discutem indicadores de eficiéncia portuaria, porém ndo descrevem uma metodologia

para se dimensionar a capacidade de um porto ou terminal, objeto do presente artigo.

A seguir, alguns conceitos especificos utilizados na metodologia proposta sdo apresentados.

2.1. Mapa de processos

Slack et al. (2002) afirmam que o mapa de processos permite um melhor entendimento do
processo ao registra-lo de forma mais enxuta. De acordo com Pinto (2006) depois de analisar
0 mapa de processo, pode-se concluir que operacfes podem ser alteradas ou até mesmo
eliminadas. Na metodologia, € mapeado todo o processo de movimentacdo das mercadorias,
abrangendo o embarque, armazenamento e desembarque, para uma melhor compreensao de
todo o processo do porto além de facilitar a identificacdo dos equipamentos utilizados em
cada etapa. Para tal foi utilizada a ferramenta do fluxograma vertical.

2.2. Capacidade nominal e efetiva

Moreira (1993) define capacidade como o méaximo de servigos e/ou produtos que sdo
produzidos em um determinado periodo de tempo. Slack et al. (2002), apresenta dois tipos de
capacidade: a capacidade de projeto (nesse artigo a nomenclatura adotada foi de capacidade
nominal) e a capacidade efetiva. Na capacidade de nominal ndo sdo consideradas as perdas do
sistema produtivo nem seus fatores limitantes. Por sua parte, a capacidade efetiva ja leva

todos esses fatores em consideragéo.
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2.3. Gargalo

Slack et al. (2002) compara o sistema produtivo a uma tubulagéo de vérios didmetros ao longo
de seu comprimento onde h& o fluxo de um liquido. A parte que possui menor didmetro, 0
gargalo, sera a que ditard o fluxo do liquido em toda a tubulacdo, ou ritmo da producdo, no
caso do sistema produtivo. Basicamente, apds identificado o gargalo, ele é que definira qual
sera a capacidade méxima de movimentagdo das cargas (ou mercadorias), 0 que em operacgdes

portuérias ¢ denominado “giro de bergo”.

2.4. Disponibilidade do berco

Conforme Silva (2007), berco é o espaco no cais onde os navios podem realizar suas
operacgdes com seguranga. Em funcéo do espaco limitado dos bercos e do grande volume de
contéineres movimentados diariamente em um porto moderno, é importante uma eficiente
alocacao deles, pois 0 navio deve aguardar seu momento de atracar quando ndo ha um berco
disponivel. O autor afirma ainda que de todos os recursos do porto, 0s bercos figuram entre 0s

mais importantes, exigindo entdo um maior planejamento e agendamento.

2.5. Efetividade Global do Equipamento (OEE) e produtividade

O método de “efetividade geral do equipamento” usa uma medida de disponibilidade
(utilizacdo), uma medida de velocidade de fluxo (produtividade) e uma medida de qualidade
do volume produzido pelo equipamento (Slack et al., 2002). Estudos de benchmarking para
indicadores de capacidade de sistemas produtivos sdo dificeis de serem conseguidos. Dados
de mercado registram valores tipicos de OEE da ordem de 100%, 85%, 60% e 40% para

2 13

unidades respectivamente classificadas como “perfeitas”, “classe mundial”, “tipicas” e de
“baixa OEE” (VORNE INDUSTRIES, 2008).

3. Metodologia de analise de capacidade em portos
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As informacg6es necessarias para aplicacdo da metodologia aqui apresentada tém como base
referencial ndo apenas os EVTEA apresentados pelos arrendatarios, mas também os Planos
Mestres de cada porto e os Planos de Desenvolvimento e Zoneamento Portuério (PDZ)
disponiveis. Utilizam-se também dados da ANTAQ e outras bases de informagdo oficiais
(como as Companhias de Docas). Assim, consegue-se averiguar a consisténcia dos dados
apresentados pela arrendataria com os dados e historicos oficiais do porto e da carga

analisados.
A seguir sdo apresentadas todas as etapas da metodologia desenvolvida.
3.1. P1: Objetivos da analise

E fundamental que o analista defina o objetivo da analise. Isso porque, a partir do objetivo

sera possivel delimitar a carga em questao e 0s processos que serdo abrangidos.

Por exemplo, 0 caso a ser apresentado neste artigo trata da analise do minério de ferro, mesmo
sendo o arrendamento analisado responsavel pela movimentacdo de outras cargas. Além
disso, a analise envolve apenas 0 processo de exportacdo (embarque), o que implica em

desconsiderar as variaveis que englobam as etapas de desembarque.

3.2.  P2: Calculo da disponibilidade

O célculo da disponibilidade teorica anual (Dt) do porto, ou seja, aquela que representa em
horas todo o seu periodo de funcionamento ao longo do ano é baseado nos turnos de trabalho
que constam no EVTEA e na interrup¢éo ou nao da operagdo em caso de recessos e feriados.

Apesar de 0 porto estar aberto a operacdes em todo o periodo da disponibilidade tedrica, sabe-
se que existem limitantes que restringem esse tempo. A metodologia solicita a descricdo
desses limitantes, a fim de determinar quantitativamente um indice limitante da
disponibilidade (L).

Os limitantes da disponibilidade dependem do caso, como por exemplo: interrupcdo de
operacdo devido a precipitagdes, operacao de ber¢o compartilhada com outra carga que ndo a
considerada nos objetivos da analise, tempo de desembarque quando se analisa apenas o

processo de exportagéo.

.)’(. ABEPRO

AL BT
AN O LT



; XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
- o

T Perspectivas Globais para a Engenharia de Produgéo
enegep
Fortaleza, CE, Brasil, 13 a 16 de outubro de 2015.

Determinado o indice limitante da disponibilidade, parte-se para a determinacdo da
disponibilidade real (Dr), aquela que representa, de fato, o tempo no qual o porto esta
disponivel para as operagdes consideradas na anlise. A disponibilidade real, dada em horas

por ano é:

Dr=Dt—L (1)

Dessa forma, o indice de disponibilidade utilizada para calculo da capacidade nominal é a
disponibilidade teorica, e a disponibilidade utilizada para calculo da capacidade real ¢ a
disponibilidade real, ou seja, a que considera apenas as horas de funcionamento destinadas
exclusivamente para a operacdo em analise, que pode ser limitada por fatores planejados ou

néo.
3.3.  P3: Processo operacional

Além da compreensdo dos periodos de disponibilidade do porto, também é necessario levantar
0S Seus processos operacionais e 0s equipamentos utilizados em cada etapa, considerando a
carga e o objetivo da analise baseado na proposta apresentada pelo EVTEA.A metodologia
aplica a ferramenta do fluxograma vertical - com adaptagdes (Figura 1).

Figura 1 - Levantamento do processo de operagdo do porto

Capacidade Individual [t/h]

Etapa do Processo Tipo de Processo Descrigio Magquina Quantidade [unidade] para desembaruge e
embarque e [t] para

OoOA VD

O processo foi subdividido nos grupos: desembarque, armazenagem e embarque.
Desembarque sdo atividades responsaveis por receber a carga do modal de transporte
especifico e movimenté-la até o local de armazenagem. Armazenagem se resume ao estoque
das cargas. O embarque considera desde a retirada da carga do armazém até sua acomodacao

ao meio de transporte de saida do porto.

O tipo de processo é caracterizado de acordo com a legenda da Figura 2 e a descricdo

apresenta um breve esclarecimento.

Figura 2 - Legenda do tipo de processo.
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Simbolo Tipo de processo

o Andlise ou operagdo

Transporte

Execucio ou Inspecio

Estoque provisorio

Estoque defmitivo

L AR M1 1 BR ¢

Espera

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2002)
Parte-se para caracterizar os equipamentos responsaveis pelo processo. Coloca-se o nome da

maquina em questdo, o nimero de maquinas do mesmo tipo disponiveis no arrendamento

analisado e sua capacidade nominal individual.

Nos casos dos processos de desembarque e embarque, a capacidade das maquinas é
apresentada em toneladas/hora, visto que sdo capacidades dindmicas. No armazenagem, no

entanto, por ser uma capacidade estatica, é dada em toneladas.

Ao final, para determinacdo da capacidade de cada etapa do processo, multiplica-se a
quantidade de maquinas existentes por sua capacidade nominal individual, visto que o0s

equipamentos de uma mesma etapa operam em paralelo.
3.4. P4: Capacidades nominais

Tendo concluida a caracterizacdo do processo especifico para a carga em analise, deve ter
sido identificado o gargalo das etapas de desembarque e embarque, bem como a capacidade

estatica de armazenagem.

Os gargalos determinam a velocidade da opera¢do, por isso, as capacidades encontradas para
os gargalos de desembarque e embarque sdao multiplicadas pela disponibilidade tedrica (Dt) a

fim de obter a capacidade nominal por ano, tanto do embargque como do desembarque.

CapacidadeDesembarque = CapacidadeGargaloDesembarque = Dt 2
CapacidadeEmbarque = CapacidadeGargaloEmbargque = Dt 3

Para determinar a capacidade de armazenagem, o procedimento exige o célculo prévio do giro
anual de patio. Para obtencdo dessa variavel, é necessario levantar a estadia média da carga no
terminal em horas, o que deve ter sido informado no EVTEA. E possivel entfo calcular o giro

de patio como sendo:
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Dt

(4)

EstadieMediaCarga

Calculado o giro de pétio, parte-se para a formula da capacidade de armazenagem (Ca), a

saber:

CapacidadeArmazenagem = CapacidadeEstaticadrmazém = GiroPitio (5)

Dessa forma, obtém-se a capacidade de armazenagem do armazém em questdo em toneladas

por ano, ou seja, 0 maximo que pode ser armazenado em um ano daquela carga, 0 que

também gera impacto na capacidade/necessidade de movimentacao do porto.

3.5.

P5: Produtividade tedrica

O método de calculo de produtividade teorica utilizado envolve o levantamento dos seguintes

dados: namero de bergos, lote médio (Lm) e tempo médio de atracacdo (TAm). Sobre tais

variaveis, é importante fazer algumas observacoes:

O numero de bercos engloba os bercos compartilhados com cargas que ndo a que esta

em anélise ou bercos compartilhados com outros arrendatérios;

O lote médio normalmente é fornecido no Plano Mestre ou no Plano de Zoneamento
do porto. Caso contrario, é calculado pela razdo entre o total de carga movimentada no

terminal e 0 nimero de navios que atracaram nele no ano;

O tempo médio de atracacao envolve todo o tempo no qual o ber¢o estd destinado para
uso exclusivo de determinado navio. Consideram-se 0s tempos de pré-operacao,
desembarque, transicdo, embarque, e pés-operacdo. Atividades como limpeza de
pordo, imprevistos com mau tempo, defeito dos equipamentos ou ocorréncias que
possam impactar no tempo de operacdo de desembarque e embarque das cargasestéo
considerados neste tempo;

No cenario final, o tempo de atracacdo é estimado tendo em vista a relacdo de
proporcionalidade existente entre essa varidvel, a capacidade de embarque e o lote
médio. Sendo assim, apenas no cenario final, o TAm ¢é calculado pela seguinte

formula:

DIG
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CaparidadeEmbargus Inicial «+ Lm Final « Tdm Inicial

TAm Final = (6)

CapoacidadeEmbargue Final « Lm Inicial

— Na metodologia, determinou-se que para o0 célculo do TAm Final € utilizada a
capacidade de embarque porque na avaliacdo de pedidos de prorrogacdo de contrato
de arrendamento na SEP/PR a partir de EVTEA, 0s investimentos propostos vém

geralmente no sentido de aumentar a capacidade de saida de cargas do terminal;

Observadas essas consideracoes € possivel realizar o clculo da produtividade tedrica (P), que
é dada em toneladas/hora.

p=2". NumeroBercos @)

TAm

Esta equacdo permite avaliar a capacidade de movimentagdo de carga no porto,consideradas
suas condicdes presentes, cujas informacdes sdo fornecidas pelo EVTEA, e compara-la a
movimentacdo que de fato ocorre (identificada por dados histéricos) e fazer uma analise

critica da necessidade ou nao dos investimentos propostos.

3.6. P6: Taxa de ocupacao

A taxa de ocupacdo do porto é o percentual da disponibilidade tedrica na qual o berco esta
ocupado com navios, independentemente da operacdo que esta sendo realizada com base na
férmula:

NimeroNavios }s Tdm

\NimeroBercos-
o 8

Taxalcupacio =

Onde, o nimero de navios é um dado necessario nos EVTEA. Esta informagdo complementa
o célculo da produtividade exposto no item anterior, pois permite identificar ociosidade na

utilizacdo dos bercos.

Por vezes a insuficiéncia na movimentagdo de carga ocorre pela mé utilizacdo dos recursos
disponiveis e ndo pela falta de capacidade para atender a demanda tornando inconsistentes 0s

investimentos propostos. Isso reforca a importancia da metodologia desenvolvida.

3.7. P7: Capacidade real
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Nessa etapa calcula-se a capacidade real (Cr) de operacédo do terminal em questdo para a carga

especifica em analise, em toneladas/ano.
Cr=Dr =P 9

Onde P é a produtividade tedrica; e Dr é a disponibilidade real, dada pela subtracdo dos
fatores limitantes do tempo de operacdo do porto da disponibilidade teorica, calculada na

etapa P2, conforme a Equacdo (1).

Essa capacidade real j& pode servir de base para comparacdo e avaliacdo das proposi¢des
colocadas nos EVTEA, pois seu valor consiste na capacidade de movimentagdo de carga no

porto caso 0 mesmo nado tenha perdas por ociosidade.

3.8. P8:0OEE

Devido a forma como é calculada, a capacidade real pode estar superestimada. Entdo, com
intuito de torna-la mais compativel a realidade, serdo aplicadas as taxas padrdes do método
OEE, estabelecidas pela literatura. Sendo assim, aplicam-se as taxas de 85%, 60% e 40%

como insumos para a avaliacdo das propostas dos EVTEA analisados.

Diversos cenarios podem emergir dos valores calculados. Dependendo do caso, especialmente
dos objetivos da analise e das consideracdes préaticas realizadas para efetivar o calculo, o
analista pode inferir que elementos mais impactam na viabilidade técnico-operacional dos

EVTEA analisados, especialmente seu impacto no resultado econémico do investimento.

4, Aplicacdo da metodologia no Porto de Itaguai
4.1. Contexto

Para a validacdo da metodologia desenvolvida, ela foi aplicada ao EVTEA do arrendamento
de um Terminal de Carvédo do Porto de Itaguai (TECAR), cujo arrendatario ndo é citado por

questoes de sigilo.

O EVTEA analisado foi elaborado com o intuito de prorrogacdo antecipada do prazo do

contrato de arrendamento do terminal em questdo, e tem como premissa a ampliacdo da
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capacidade de movimentacao de carga para atendimento da crescente demanda de exportacédo

do minério de ferro, mantendo ou reduzindo as operacfes de carvao, coque e outras cargas.

Os cenérios iniciais e finais serdo apresentados em cada etapa da metodologia, permitindo

uma comparagdo mais direta de seus resultados.

4.2.  Analise

Foi levantada a disponibilidade tedrica do porto, que opera 24 horas/dia, todos os dias do ano.
Considerando-se um ano de 365 dias, a Disponibilidade Teorica calculada foi de 8.760
horas/ano. Este valor é o mesmo para os dois cenarios analisados. Além disso, ndo ha
limitantes no tempo disponivel tedérico de operacdo e, portanto, o tempo disponivel real

mantém-se de 8.760 horas.

O mapeamento do processo de movimentagdo das cargas foi realizado de acordo com o
descrito no EVTEA, tanto para o cenario inicial, quanto final. A partir desta analise é possivel

perceber as propostas de investimento e mudancas de equipamentos.

Figura 3 — Fluxograma de movimentacéo da carga - cenério inicial

Cenirio Inicial

Capacidade Individual [t/h] para
Etapa do Processo Tipo de Processo Descricio Migquina Quantidade [unidade] desembaruge e embarque e [f] para
armazenagem
Desembargue OmOA VD Reccbimento do minério de ferro pela malha Trem 5
ferrovidria.
Desembarque - OAVD Descarga do minério de ferro em silos. Virador de Vagio 1 8.800
Transferéncia do minério de ferro para 05
Desemb; il
csembarque e LAVD transportadores de correias. o
Desembarque OmDOOANAYVD Direcionamento do minésio de ferro para os Transportadores de Correias
patios de estocagem.
E to do minerio dc f itio d .
Desembarque e OANA VD mpihamento do minério de ferro no ptio de Empilhadeiras Recuperadoras 1 8.800
estocagem.
Armazenagem OO AY D Estocagem do minério de ferro. Patio de Estocagem
Recuperagio do minério de ferro e .
2
Embarque ® 0O AVD N 20 das fnhas de cxmbarque Empilhadeiras Recuperadoras 2 8.800
Direcionamento do minerio de ferro para .
2
Embarque O = OAN YV D embarcagao nos navios Transportadores de Correias 2 17.600
Embarque O=omA YD ‘“‘ﬁ“‘:;;l‘;’e“g;‘i:nzii:;‘fdmd° Sistemas de Amostragem
Embarque OO AVD Embarcagio do minério de ferro nos navios. Carregadores de Navio 1 17.600
Capaci do Gargalo de [t/h] 8800
Capacidade Estatica [(] 0
Capacidade do Gargalo de Embarque [t/h] 17600

Figura 4 - Fluxograma de movimentagdo da carga - cenario final
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Etapa do Processo Tipo de Processo Descricio Migquina Quantidade [unidade] Capacidade Individual [t/h]
Recebimento do minério de ferro pela malh
Desembarque OmOA VD cochimento do frmerh Je femo peamata Trem 2 -
ferroviaria
Desembarque ® o OAVD Descarga do minério de ferro em silos. Virador de Vagio 3 $300
Transferéncia do minério de ferro para os
Desembarque e DOAVD transportadores de correias Slos
Desembarge OmMOAYVD Direcionamento do minerio de ferro para os Transporadores de Goreeas
patios de estocagem.
Desembarque @ oA VD |Fweiamenodominode ferrono pio de Empihadeiras Recuperadoras 8800
Armazenagem OO AYVD Estocagem do minério de ferro. Pitio de Estocagem
Recuperagio do minerio de ferro ¢ R
Emb: O y . Ei deiras R de 3 8300
mhanane o= L VD alimentago das linhas de embarque. wpihadeiras Recuperadoras
Embarque OmONYVD MEGM:;: Z;‘;m?::;?mpm Transportadores de Correias 2 17600
Embarae oomA VD Verificagio da composigao c da qualidade do Sistemas de Amoctrazem
™ ‘minério de ferro embarcado. : €
Embarque ® o OAVD Embarcag#o do minério de ferro nos navios. Carregadores de Navio 2 17600
Capaci do Gargalo de Desembarque [t/h] 26400
Capaci Estitica [t] 0
Capacidade do Gargalo de Embarque [t/h] 26400

A andlise destes dois fluxos demonstra inexistir informagdes da capacidade de armazenagem
do arrendamento no EVTEA, uma lacuna a ser observada pelo decisor quando da analise.
Além disso, é possivel observar um incremento significativo da capacidade dos gargalos de

desembarque e embarque, explicada pela aquisi¢do de novos equipamentos.

O EVTEA também ndo disponibilizava informacdo sobre a estadia média da carga no porto.

Assim, as informacdes referentes a etapa P4 da metodologia ndo puderam ser calculadas.

De acordo com as formulas (2) e (3), foram calculadas as capacidades nominais para
desembarque e embarque. Para o cenério inicial, os valores encontrados foram 77.088.000 e
154.176.000 toneladas/ano, respectivamente. E no cenario final, ambos aumentam para
231.264.000 toneladas/ano.

Em seguida, foi calculada a produtividade de embarque da carga —se trata de terminal de
exportacdo — para os cenarios inicial (Figura 5) e final (Figura 6), utilizando a metodologia
exposta e adequando as informagdes de acordo com foi fornecido no EVTEA sobre as

mudancas na operacao ap0s 0s investimentos.

Figura 5 - Produtividade - cenario inicial

Cenario Inicial

Niumero de Bercos 1
Lote Médio (Lm) [t/navio] 155.588
Tempo Médio de Atracacio 48
(TAm) [h/navio]
P [t/h] 3.215
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Figura 6 - Produtividade - cenario final

Cenario Final

Nimero de Bergos 2
Lote Médio (Lm) [t/navio] 155588
Tempo Médio de Atracacio 1
(TAm) [b/navio]
P [t/h] 9.644

Conclui-se que, de fato, os investimentos propostos implicardo na melhora da produtividade
tedrica do porto e reduzirdo o tempo médio de atracacdo de cada navio impactando no
aumento da capacidade de atendimento de navios, sendo corroborado pela taxa de ocupacéo

dos bercos, que passara de 78% para 92%.
Figura 7 - Taxa de ocupacdo inicial

Cenario Inicial

Nimero de Navios [navio/ano] 142

Taxa de Ocupacio de Berco 78%

Figura 8 - Taxa de ocupacao final

Cenario Final

Nimero de Navios [navio/ano] 250
Taxa de Ocupacido de Berco 92%

Aplicando a féormula (9), calculou-se a capacidade real de movimentacdo de carga para 0s
dois cenérios e foram aplicados os OEE referéncias de 100%, 85%, 60% e 40%. A capacidade

com OEE de 100% corresponde a aplicacdo direta dos dados fornecidos pelo EVTEA.

No cenario inicial, mostrado pela Figura 9, a capacidade é de 28.160.142 t/ ano com OEE de
100% e, quando aplicadas as taxas de 85%, 60% e 40%, sdo obtidas 23.936.121 t/ano,
16.896.085 t/ano e 11.264.057 t/ano, respectivamente.

Figura 9 - Capacidade calculada com aplicacdo do OEE - inicial

Cenirio Inicial 100% §5% 60% 40%
Capacidade [t/ano] 28.160.142 23.936.121 16.896.085 11.264.057
Ociosidade [t/ano] 0 4.224.021 11.264 057 16.896.085

Ja no cenério final (Figura 10), a capacidade é de 84.480.426 t/ano com OEE 100% sendo
obtidas 71.808.362 t/ano, 50.688.256 t/ano e 33.792.171 t/ano, para 85%, 60% e 40%,

respectivamente.
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Figura 10 - Capacidade calculada com aplicagédo do OEE -
final
Cenirio Final 100% 85% 60% 40%

Capacidade [t/ano] 84.480.426 71.808.362 50.688.256 33.792.171
Ociosidade [t/ano] 0 12.672.064 33.792.171 50.688.256

A ociosidade calculada em cada um dos cenarios corresponde a diferenca entre a capacidade
com 100% de disponibilidade e a capacidade com a respectiva taxa de disponibilidade
simulada. Exemplo disso é a diferenca entre a capacidade de OEE 100% (84.480.426 t/ano) e
a de OEE 85% (81.808.362 t/ano), no cenario final, que resulta em 12.672.064 t/ano de

ociosidade.

Por fim, para validacdo da necessidade dos investimentos propostos, a capacidade calculada é
comparada com a previsdo de demanda projetada para a carga em questdo, e analisada no

horizonte de tempo referente a solicitacdo de prorrogacdo do arrendamento, no caso até 2048.

Para projecdo da demanda, devido a falta de informacdes especificas para a carga do terminal
em questdo no EVTEA, partiu-se de dados histéricos (2008 a 2013) da movimentacdo de
granéis solidos para todo o Porto de Itaguai. Aplicou-se a taxa de representatividade do
minério de ferro dentro dessa categoria (86,9%), conforme o Plano Mestre do Porto de Itaguai
2014. Em seguida, calculou-se a propor¢do de movimentacdo dessa carga pela TECAR

(54,4%). Chegou-se aos valores apresentados na Figura 11.

Figura 11 - Demanda estimada para movimentacdo de minério de ferro

Ano Demanda [i]
2008 20.362.780
2009 21.928.673
2010 23.918.502
2011 26.204.291
2012 24.965.435
2013 25.451.740

Segundo estudos apresentados pelo Plano Mestre 2014, a taxa de crescimento para a demanda
é de 2,4% ao ano. Assim, foi possivel fazer uma projecdo até o ano de 2048, data em que se

encerraria o novo contrato de arrendamento, conforme a Figura 12.

Figura 12 - Regresséo linear da demanda
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Demanda [t]

60.000.000 57.005.400

51.846.109

50.000.000 46048595
40.899.369

40.000.000 36.325.937

32263913
28656111

20.000.000 25.451.740

20.862.780,
20.000.000

10.000.000

2008 2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043

Os valores de demanda projetados (Figura 12) foram comparados com os de capacidade
obtidos para cada um dos valores de OEE nos cenérios inicial e final, mostrados nas Figura
9Figuras 9 e 10. Assim, foram calculadas as diferencas entre eles, apresentadas nas Figuras 13
e 14.

Figura 13 - Demanda projetada x capacidade com OEE - inicial

Cendrio Inicial Diferenca entre a Demanda e a Capacidade produtiva com OEE definido
Ano Demanda [t/ano] OEE 85% OEE 60% OEE 40%
2013 25.451.739.61 -1.515.619 -8.555.654 -14.187 683
2014 26.062.581,36 -2.126.461 -9.166.496 -14.798.524
2015 26.688.083.31 -2.751.962 -9.791.998 -15.424.026
2016 27.328.597.31 -3.392.476 -10.432.512 -16.064.540
2017 27.984 483,64 -4.048.363 -11.088.398 -16.720.427
2018 28.656.111,25 -4.719.990 -11.760.026 -17.392.054

Portanto, os valores apresentados nas trés colunas a direita correspondem a falta de
capacidade comparada a demanda, podendo ser interpretada também como a demanda que
ndo poderia ser atendida pelo arrendamento, caso ndo houvesse investimento algum. Exemplo
disso é a diferenca entre a demanda de 2018 (28.656.111 t/ano), apresentada na Figura 12, e a
capacidade produtiva de OEE 60% (16.896.085 t/ano), apresentada na Figura 9, que resulta
em uma defasagem de 11.760.026 t/ano na capacidade de atendimento da demanda, conforma

a Figura 13.

Assim, para o cenario inicial, mesmo com um OEE considerado 6timo de 85%, a capacidade
nédo atende a totalidade da demanda de exportacdo de minério de ferro pelo porto de Itaguai, o
que justificaria 0 EVTEA para prorrogar o contrato de arrendamento mediante investimento
do arrendatério.

O mesmo procedimento foi aplicado ao cenario apds investimentos propostos, e obteve-se o

resultado apresentado na Figura 14:
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Figura 14 - Demanda projetada x capacidade com OEE - final
Cendrio Inicial Diferenca entre a Demanda e a Capacidade produtiva com OEE definido
Ano Demanda [t/ano] OEE 85% OEE 60% OEE 40%

2018 2865611125 43.152.251 22.032.145 5.136.059
2023 3226391299 39.544 449 18424343 1528 258
2028 36325936,63 35482 426 14362319 -2.533.766
2033 40.899.368.66 30.908.994 9.788.887 -7.107.198
2038 46.048 595 37 25.759.767 4.639.660 -12.256 425
2043 5184610924 19.962.253 -1.157.853 -18.053.939

Verificou-se que para um OEE de 85% (cenario otimista), o investimento atendera a demanda
durante todo o periodo de prorrogagdo do contrato. Entretanto, para os demais OEE (60% e
40%), o tempo de atendimento a demanda é inferior. Para OEE de 60% em 2043 havera
demanda ndo atendida e para OEE de 40% ja em 2028 o ndo atendimento da demanda devera

implicar em necessidade de novos investimentos.

Dessa forma, é possivel concluir que o investimento proposto ndo contempla a condi¢do de
operacdo continua do porto até o ano para o qual € solicitada a prorrogacdo do arrendamento.
Ou seja, seria necessario a proponente reprojetar seu investimento, definir melhor como
realizara operacdo e em qual nivel de disponibilidade, produtividade e qualidade (variaveis

relativas a OEE) e assim justificar ou recalcular sua analise de viabilidade econémica.

5. Conclusao

A atual legislacdo portuaria brasileira permite que as empresas arrendatarias de terminais
possam solicitar a prorrogacdo antecipada dos contratos de arrendamento, se tiverem
verificado a necessidade de investimentos imediatos para atendimento de demanda atual e
futura, conforme descrito em EVTEA. Os 6rgdos responsaveis por conceder esse tipo de
beneficio que chega a bilhGes de reais dependendo do terminal e do porto considerado, ndo
utilizam metodologia de andlise que leve em conta a teoria vinculada ao planejamento da

capacidade, o que implica em grande subjetividade na tomada de deciséo.

Com intuito de reduzir essa lacuna foi desenvolvida uma metodologia, cujo objetivo €
aumentar a confiabilidade e o embasamento técnico para tomada de decisdo publica,

permitindo acdes mais coerentes com as necessidades dos portos.

O estudo apresentado, realizado no porto de Itaguai, e 0s outros quatro realizados, todos
baseados nos seus EVTEA e na comparagéo dos resultados com demais estudos de demanda e

capacidade disponiveis na esfera publica, permitiu demonstracdo pratica da metodologia.
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Conclui-se que os resultados encontrados sdo condizentes e permitem identificar suas

premissas e analisar suas deficiéncias.

Visto que uma caracteristica particular da demanda que culminou no desenvolvimento da
metodologia é a irregularidade das informacgdes disponibilizadas em cada EVTEA, o
procedimento descrito implica na vantagem de realizar os calculos de capacidade da forma
mais independente possivel dos dados fornecidos pelo arrendatario. Sendo assim, no caso de
indisponibilidade de informacgdes no EVTEA, é ainda possivel extrair diversos célculos de
capacidade, o que permite uma analise aproximada da realidade e confere um parecer

confiavel acerca do beneficio do arrendamento.
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